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TEORIA DELLE COSTRUZIONI 



]Vei precedeali libri abbiamo partitamente con- serrile imitazione , tanto piò ohe nell' arte di 
sideralo le varie nature delle costruzioni sotto ediCcare non s'iocootrano quasi mai de* casi 
r aspetto materiale dell' arte ; tratteremo ora simili in tutto , sia per la forma , sia per la 
della scienza che ha per oggetto il determinare disposizione , o sia per le direrse quililà dei • 
le forme e le dimeosiooi (»e debbonsi dare alle maleriab'. 

diverse parti degli edifici , onde assicurarne la In quanto agli errori che possono risultare 
solidità , e questa scienza costituisce la teoru da una cieca confidenza nella teoria , ci limi- 
DELLZ cosTECZiOHi. leremo a far osserrare che la mag^or parte 

La maggior parte degli autori che hanno dei dotti che si sono occupati di quistioni re- 
parlato della teoria e della pratica dell' arte lative all'arte di edificare, per rendere piu go- 
di edificare le hanno considerate indipendente- nerali le loro formolo , hanno fatta astrazione 
mente 1' una dall' altra. Gli uni per far valere dai metodi dell'arte e dalla qualità de' materiali, 
la teoria si compiacquero di presentare la pra- Credettero poter supplire con ipotesi più o me- 
lica siccome una cieca manualità che opera no probabili ; ma e evidente eoe malgrado la 
per sola imitazione senza principi e senza ra- matematica esattezza delle loro operazioni , il 
giooomenli ; gli altri all' opposto non trovano risultameoto è sempre coodizioaale, vale a di- 
nella teoria che astratti raziocini , l'applicazio- re , che non si approssima al vero se non in 
ne de' quali ben lungi dall'essere di molta uti- quanto che le loro ipotesi sono più o meno 
lite nelle arti , diviene anzi spesso la sorgente /ondate. Soltanto ammettendo i fatti jnveoe deL 
d' inevitabili errori per coloro che la prendono le ipotesi , e coll' aver riguardo ai casi che 
a guida. Ala questi due estremi non esistono , precisano lo stato della quistiooe , si possono 
perocché non si trova alcuno de' pratici meno ollenerc risultamenti da farne conto. 
bIruUi che sia limitalo assolutamente ad una Perciò nell’ arte di edificare , i rtsullamenli 
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leorìci debbono essere considerati come soluzioni 
condizionali sempre subordinale ai casi mate- 
riali delle costruzioni. 

Iju più giusta idea clic si possa formare del- 
la teoria risulta dalla stessa definizione della 
parola ; ond’ è che ora ne faremo conoscere 
r origine e spiegheremo il senso che ad essa 
!*i deve dare. 

La parola teoria viene dal greco Stt-fa , 
che Vitruvio traduce colla voce raliocinalio , 
il cui senso , a suo avviso , si applica assai 
più all’ arte che alla scienza. Questa parola po- 
trebbe tradursi ragionamento ; ma nondimeno 
si può dire che il ragionamento è il verso di 
cui si serve la teoria |ier far conoscere il ri- 
siillamenlo delle sue osservazioni , ed il vero 
significato di è contemplazione , me- 

ditazione profonda. 

Secondo questa definizione il primo oggetto 
della teoria dev’ essere l' osservazione ; in fatti 
jier poter ragionare con aggiustatezza sovra una 
materia qualunque c giudicarne acconciamente 
fa d’ uopo prima di tutto conoscerla liene; ma 
questa conoscenza dipende da molte altre che 
è dillicile riunire. Omettendo questa digressione 
che non riesce di certa utilità , considererò in 
questo trattato soltanto la parte di teoria che 
SI riferisce alla costruziouc. 1/ oggetto di que- 
sto ramo essenziale deH'artc di edificare è quel- 
lo di coordinare tutto l'edificio rapporto alla 
solidità ; di esaminare i modi di esecuzione o 
di economia , avuto riguardo alla specie dei 
materiali ; e di ricercare quali sono le naturali 
proprietà di essi , e ciò che divengono secondo 
la maniera di metterli in Ojiera. 

So il calcolo la geometria e la meccanica 
sono indispensabili ali' analisi profonda delle di- 
verse quisuoni che in tal caso si presentano al- 
r architetto , pure non costituiscono da sé sole 
la teoria]; ma dall'esattezza di cui sono capaci 
sorge un appoggio al raziocinio con cui si giu- 
gno a determinare le resistenze o gli sforzi ri- 
sultanti dalla combinazione delle parti di un 
edifìcio. 

Possono quelle scienze col sussidio di speri- 
menti esatti presi per base di ogni calcolo , 
contribuire di molto ai progressi dell'arte di 



edificare , facilitando all' architetto ! modi di 
indicare anticipatamente il risultamento di certe 
iOìcili o|ierazioni ; ma per eseguire utilmente 
tali applicazioni , fa d’ uopo inoltre che cono- 
sca i metodi delle arti e gli espedienti ingegnosi 
da esse impiegati ne' casi straordinari. 

Molte oose nell'arle di edificare non possono 
essere conosciute che per esperienza ; in fatti, 
i principi di matematica e di calcolo applicati 
in modo conveniente , possono ben far cono- 
scere la stabilità lo sforzo o la resistenza delle 
parli di un edificio relativamente al peso ed 
alla forma di esse ; ma non possono da se so- 
li determinare il grado di stabilità, dì forza o 
di resistenza che costituisce la solidità di tutto 
il complesso di tali parli , avuto riguardo alla 
situazione di esse, al modo onde sono costrutte, 
ed al suolo su cui sono stabilite ; perocché fa- 
cendo astrazione da tali accidenti , si dimoslre- 
refibe che un muro isolato e verticale potrebbe 
essere eretto ad un' altezza infinita , qualunque 
fosse il rapporto della larghezza della base con 
tale altezza ; cioè , potrebbe avere , per esem- 
pio , una elevazione maggiore di cento volle 
la sua grossezza inferiore. Frattanto l'esperien- 
za dimostra che la sua maggiore altezza non 
può essere più di dodici in quindici volle tale 
grossezza , e che i muri isolati più alti sono 
rovesciati dal più picciolo abbassamento prodotto 
dalla loro costruzione o dal suolo su cui sono 
edificati. 

Per mettere il lettore in grado di seguire 
con proGtto la soluzione dei problemi diversi 
relativi alle dilGcollà delle costruzioni, abbiamo 
giudicalo necessario esporre succintamente i 
principi di meccanica , ne' quali si fondano i 
risultamenti della teoria. Acquistala che sia tal 
cognizione , i vari problemi dell' arte di edifi- 
care risolvendosi colla maggiore facilità , per- 
verremo con metodi semplici a determinare le 
regole relative alla forza , e«l alla stabilità dei 
muri e dei punti di appoggio. Troveremo la 
soluzione di quislioni importanti sulla spinta 
delle terre e sulla resistenza dei muri di rive- 
stimento , e ci troveremo in fine portali alle 
più elevale considerazioni della dottrina delle 
vòlte. 
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DEL FmUELOQBUIW) DELLE FOBZS. 



La meccanica è nna parie delle matematiche 
la quale ha per og^to le leggi deH'eqailibrio 
e del moto dei corpi , sia per le forze che li 
spingono, sia per la loro situazione, od anche 
io fine per le forze naturali del peso. Abbiamo 
già parlato di questa proprietà generale dei 
corpi nel Capo secondo del Libro II , Tomo 
II. Si è detto che un solido qualunque sospeso 
ad un filo abbastanza forte per sostenerlo , ten- 
de esso filo secondo una direziono terticale o 
perpendicolare all' orizzonte. 

Aggiugneremo che la direzione di questo filo 
può essere distratta da un altro che tragga il 
corpo perpendicolarmente od obbliqiiamente a 
questa direzione , figure i , 2 e 3 , Tamia 
CLXVI. 

Allorquando un corpo sospeso ad un filo i 
allontanato dalla direzione verticale da un altro 
filo o |M>tenza orizzontale DE, figura i, ({De- 
sta potenza non può aumentare nè diminuire 
lo sforzo del peso di un corpo , ma è facile 
concepire che il primo filo , prendendo la di- 
rezione A D , dovrà sostenere , oltre il peso 
del corpo , lo sforzo della potenza che lo al- 
lontana dalla direzione verticale B. 

Se si prolunga la direzione della potenza 0- 
rizzontale fino all’ incontro della verticale che 
seguirebbe il primo filo se non fosse disturbato 
dal secondo , si avrà no triangolo A D B i cui 
lati esprimeranno il rapporto del peso collo sfor^ 
zo de' due fili nel caso di equilibrio ; vale a 
dire che prendendo A B per 1 ' espressione del 
peso , A 1 ) esprimerà lo sforzo del filo attac- 
calo al punto A , e B D quello della poten- 



za or'izzonlale che allontana il corpo ddla ver- 
ticale A B. 

Si possono anche conoscere questi sforzi di- 
versi portando sulla verticale DII una gmudea- 
za qualnncpie D P per rappresentare il peso del 
corpo. Se dal ponto P si conducono le paral- 
lele FI, PC alla direzione dei fili , 1 loro 
sforzi saranno indicati dalle Knee ID DG in 
guisa che i tre lati dal triangolo D G F , si- 
mile al triangolo A D B , esprìmeranno il rap- 
arlo del peso colle due potenze applicale ai 

Supponendo il peso di 3 o libbre , se con 
una scala di parli eguali si portano 3 o parti 
da D in F , si troverà D C di 2 1 libbre per 
lo sforzo della potenza orizzontale DE, e 35 
per lo sforzo olibliquo I D. 

Se il -peso in luogo di 3 o libbre fosse di 
100, si troverebbe il valore delle potenze D G 
e I D , per le projmrzioni 3 o : 2 1 t ; 1 00 ; or; 
ore X iodica lo sforzo D G, ed il valore dato 
da questa proporzione è 



21 X 100 




e la seconda proporzione 3 o : 35 : : leo , 
ove y indica le sforze I U , il di cui valere 
sarà 



y 



35 X 100 
33 



116 %. 



AHor(iuando si conosce il valore del' angelo 
A D 11 formato dalla obbliqua A D colla ver- 
ticale D II , ai può trovare il medesime rìsid- 
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lamento premlenilo DF per seno totale; allora 
1 F = U C diviene la tanseote , che si trova 
in questo caso di 35 gradi, e I D la secante, 
il die dà 

U F:I)I: I F ; : sen. tot. : tang. 35" : sec. 35*. 

Se si prende I D per seno totale , si avrà 
ID : IK : FD r ; sen. tot. : tang. 35" ; sen. 55". 

Fa d' uopo osservare , che mediante I' ope- 
razione da noi testé indicata si forala una fi- 
gura D I F G, alla quale si dà il nome di pa- 
rallelogrammo delle forze ; perchè la diagona- 
le D F può sempre esprimere una potenza mi- 
sta suscettibile ai fare equilibrio con duo altre 
FI, F G r^preseotate da due de' suoi Iati con- 
tigui I F , F G , o supplirle. 

In luogo di due potenze che traggano il 
corpo , se ne possono supporre due altre che 
agiscano spìgneodo da E in U e da A io D, 
figura 4- ^ si prende la verticale D F per e- 
sprimere il peso , e si conducono , come so- 
pra , le parallele FG ed FI alle direzioni del- 
ie potenze , le parli G D e D I del parallelo- 
grammo D G F 1 esprimeranno le forze con le 
quali queste potenze agiranno reialivamente a 
UF' per sostenere il corpo; siccome FI=sGD, 
il peso e le due potenze che lo sostengono )>o- 
Iranno essere rappresentati nel caso di equili- 
brio , dai tre lati del triangolo rettangolo DFI; 
io modo che se si indica il peso del corpo 
con II , la potenza che spigne da C in D 
«Oli E , e quella che agisce da I in D , con 
P , li avrà la proporzione II : E : P ; : D F : 
F I : I D ; oppure, se si prende D F per seno 
totale, come questo seno sta alla tangente del- 
r angolo F D I ed alla sua secante. 

t>uando il corpo sospeso è scostato dalla di- 
rezione verticale da una potenza C B piu ele- 
vata che non è il corpo , figura a, ne risulta 
che le potenze obblique A B e It C sosterranno, 
indipcndeatementc dagli sforzi laterali , ciascu- 
na una parte del peso di questo corpo. 

Per trovare il rapporto di queste parli col 
peso totale , si porterà sulla verticale elevata 
dal centro del corpo fi una grandezza qualun- 
que B D per esprimere il suo peso e se ne for- 
merà il parallelogrammo D E B F , i cui lati 
E B , B r , esprimeranno gli sforzi obbliqui 
delle potenze A e C. Queste linee potendo es- 
sere considerate come le diagonali dei paralle- 
logrammi rettangoli L E I B , B II F M. sì de- 
comporranno ciascuna in due forze, delie quali 
una verticale sostiene il corpo , e I' altra oriz- 
zontale lo allontana dalle verticali A 0 , G Q. 
Quindi . I B esprimerà lo sforzo verticale o la 
parte del peso cui sostiene la potenza £ B , 

« li B quella sostenuta dall' altra potenza B F ; 



siccome questi due sforzi agiscono nel mede- 
simo senso devono sommarsi , e la loro som- 
ma deve rappresentare il peso D B. In fatti 
IB essendo eguale ad HD ne risulta che BH.+ 
B I = B I -{- I D. In quanto agli sforzi oriz- 
zontali indicati da L B e B M , siccome so- 
no eguali e direttamente opposti , si distrug- 
gono. 

Conseco da ciò che si è detto , che Inlli 
gli sforzi obbliqui possono decomporsi in due 
altri, uno verticale e l'altro orizzontale, pren- 
dendo la loro direzione per diagonale di un 
parallelogrammo rettangolo. 

Circa al loro rapporto e valore si trove- 
ranno facilmente per mezzo di uoa scala , se 
la figura è disegnata esattamente , o col cal- 
o<do trigonometrico , se si conoscono gli an- 
goli A B D , DBG, formati dalle direzioni 
AB , BC colla verticale BD , prendendo suc- 
cessivamente per seno totale le diagonali B D 
B E e B F. 

Nella lì^ra 5 , il corpo , invece di essere 
sospeso a due fili die agiscono tirando , è so- 
stenuto dalle potenze che sì considerano agire 
spigneodo ; ma siccome qnesta disposiziODe in 
nulla cangia il sistema delle potenze , sì pnò 
applicare a questa figura tutto ciò che si è 
detto per la precedente. Non v' è altra dilfe- 
reoza se non che il parallelogrammo delle 
forze si trova al di sotto del peso , invece 
di essere al di sopra. Parimente I U -f- I 
B D , esprime la somma degli sforzi verticali 
che sostengono il peso , ed M B c B L , gli 
sforzi orizzontali che sì distruggono agendo 
in senso contrario. 

Nelle due figure precedenti , la direzione 
delle potenze che agiscono tirando o spignen- 
do , per sostenere il peso, forma un angolo 
acuto ; in quelle rappreseotate dalle figure 3 
e 6 , le direzioni formano un angolo otlnso, 
donde rbulta che nella figura 3 la potenza 
C tirando per allootanare il peso B dalla ver- 
ticale A G , invece di contribuire a sostenere 
il peso B , aumenta il suo sforzo lendeodo 
ad agire nella medesima direzione. Per co- 
noscere questo aumento dì sforzo bisogna fare 
sopra B D , figure 3 e 6 , che rappresenta Fa- 
zione verticale del peso , il parallelogrammo 
B A D F ; per determinare le forze obblique 
B A , B F si prenderanoo poscia questi lati 
per diagonali de'due rettangoli LAlil, BUFAI 
1 cui lati B I . B H esprìmeraaoo gli sforzi 
verticali, ed LB e BAI gli sforzi orizzontali. 

Devesi notare che nella figura 3 , la po- 
tenza A B agendo dì basso in alto , il suo 
sforzo verticale è più gronde del peso per 
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lina i)uanlilà I D che serre a eompeoiare la 
parie UH che l' altra poteoza RE a^nugoe 
al |>eso tirando dall' alto in basso. IM pari 
lo sforzo verticale della poteoza B E , Ggura 
6 , che spigne dal basso in alto , supera la 
espressione U'I) del peso della quantità D I , 
per contrappesare lo sforzo U H dell' altra po- 
tenza U F che agisce dall' alto al basso , io 
guisa che nei due casi non rimane che B D 
|ier lo sforzo verticale del peao. Quanto agli 
sforzi orizzontali LI) e B M , è chiaro che 
essendo eguali e direttamente opposti nelle due 
ligure , si distruggono. 

Per la medesima ragione che si può de- 
eoniporre una potenza in due altre , si pos- 
sono riunire due potenze io una sola , pren- 
dendo per sua espressione la diagonale del 



parallelogrammo di cui qpeste potenze forme- 
ranno due lati contigui. E evidente però che 
qualunque sia il numero delle forze che agi- 
scono su di un punto , si possono ridurre in 
una sola. Basta perciò cercar parzialmente la 
risultante di queste forze prese a due a due 
e combinare poi queste risullanti parziali a 
due a due finché si sieoo ottenute due risnltan- 
ti principali che sì ridurranno ad una sola 
come abbiamo veduto. Per tal modo si tro- 
verà che P Y , figura 7 , è la risultante del- 
le forze P A , P B , PC, e P D che tut- 
te agiscono sul punto P. 

Questa riduzione è utile sovente nell' arte 
di edificare per opporre una sola poteoza a 
molte altre che agiseooo in direzione diverse 
e concorrono ad uno stesso ponto- 
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CAPO SECONDO 

SELLE LETE. 




Le leve sono slaogho mobili intorno *d nn dicor«ri 0<f» OJ~, tsBe dicecìoDi RQ, RF, 
appoggio , coll'aiuto delle quali si può eleTaro si anà 

un peso o equilibrarlo. Le diCTerenli sitoaziooi ac». 0 R «rara. 0 R nr ; : 0/*, 

che il peso e la potenza possono arerò ri> da fueste' due- proporaoni ss dsdarrà 
guardo all'appoggio, hanno liuto distinguer* P;Ur: Odzvf; lionde P'xOf=sQxOii'. 
tre specie di leve. Quest' uhima espressione da dei prodotti eguali 

Nelle leve della prima spMie, come <|iiella che si chiamano momenti o energia della po- 
rappresentata dalla figura o , V appoggio 0 lenza, rapporto ad punto £ appoggio 0. Que- 

è tra la potenza P e il peso Q. sta proprietà é la medesima per^ leve rette 

l.a leva della seconda specie , figura 9 , è e per le angolari ; figure 1 1 e 1 3. 
quella ove il peso Q è situato fra I’ appog* E siccome questo rapporto sussiste , qualuu* 
gio 0 e la potenza P. Conviene notare che que sia la grandezza o^gli anmii inRD e 0 

in questa positura il peso e la potenza agi- li n delle diresooi R Q , R P cen R 0 , ne 

scono in senso contrario. risulta che se essa va a zero., queste direzioni 

Nella leva della terza specie , figura io , diverrebbero parallele senza i^c si cangi rap- 

la potenza P è situata fra il peso e l'appog- porto ; donde si trae questo principio 0 teore- 
gio ; e la potenza ed il peso agiscono in ma generale dimostrato in tutti i trattati di mec- 

sensn contrario. conica : dtte potenze applicate ad una leva 

Riguardando 1' appoggio di queste Ire spe- retta o angolare per fare eguilSbrio debbono 
eie di leve come una terza potenza che fa ettere in ragione inversa delle perpmrlicola- 
equilìbrio colle due altre , vi sodo due casi ri eAbassate dal punto di appoggio sulla lo- 
da considerare : i .® Quello ove la direzione ro direzione ; o, in altri lermioi : Perchè 
del peso e della potenza concorrono ad un due potenze applicate ad tma leva retta o an- 
punto R, figura 1 1; 2.® Quello oveson parallele, gelare facciano eqtdGbrio , fa d uopo che i 
.Nel primo easo, se dal nuoto di appoggio momenti di queste forze , rapporto al punto 
0 si conducono delle parallele a queste due di appoggio , sieno eguali. 
direzioni per formare ir parallelogrammo 0 m Poiché per 1' e<|uilibrio della leva basta pro- 
Kn, figure li e 12, il rapporto di questi durre momenti eguali, nc deriva che se si è 
tre sfurzf , cioè la potenza , il peso e l'appog- in libertà di aumentare o diminuire la potenza, 
gio , sarà come i tre lati del triangolo 0 m si può collocarla alla distanza che si vorrà dal 
li o del sno eguale 0 ir R : cosi si avrà P ; Q : ponto di appoggio , o cangiarla senza dìstrug- 

S : ; r/iR. ; Rn ; 0 IL e siccome ì lati d'un trian- gerc 1' equilìbrio. Ciò risalta dalla lormola P 
golo stanno fra loro come i seni degli an- x 0 _/ = Q x 0 da cui si deduce 
geli opposti , si avrà , prendendo 0 R per 
tem totale , 

P:Q::#en. ORn: zen. ORw, 
e se si abbassano dal punto 0 le due perpen- mente una distanza 0 / tale che applìcanJovi la 



0/= — Si delermiierà adunque facil- 
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forza conosciuta P fjuesla forza faooiaeqaiCbrn 
col. peso Q applicato alla distanza Od. 

E evidente altronde che basta conoscere que- 
ste perpendicolari Of , Orf ; perchè la cono- 
scenza dei lati Oa e Od che sono i veri brac- 
ci di leva , si deduce dai triangoli Of i, 0 
d a ài cui fanno parte. 

Supponiamo adunque due leve , fìgnre i 3 e 
i 4 , una delle quali retta e I' altra angolare e 
che il IMO Q sia di i oo libbre , il braccio di 
leva DE di 6 piedi ; il suo raomealo sarà 600. 
Ciò posto se si vuol conoscere qual debba esse- 
re la distanza Of perchè applicandovi nn pe- 
so di 60 libbre , questo peso faccia equiliM'io 
col primo , avremo 

QxOrf 600 

0/ s — s= IO 

•' P 60 

dunque la distanza cercala sarà 10 piedi. 

Reciprocamente se si vuol conoscere qual 
debba essere lo sforzo di una potenza P appli- 
cata al punto C dell' altro braccio di leva ad 
una distanza conosciuta dal punto di appoggio 
e segnata da 0 y , per fare equilibrio al |>eso 
Q collocalo alla distanza 0 f, si avrà la for- 



molo P m 



QxOrf 



Of 



se applichiamo a questa 



formola i numeri presi nell’esempio precedente 
si tratterà di trovare una potenza cne situata 
ad tuia distanza di 10 piedi dal punto di ap- 
poggio faccia equilibrio con un peso di 1 00 lib- 
bre all’ estremità di un braccio di leva di sei 
piedi. Per tradurre la nostra formola converrà 
allora dividere 600 per io ed il quoziente fio 
indicherà lo sforzo col quale deve agire questa 
potenza. Se invece di collocarla in C si voles- 
se porla in B , distante iz piedi dal ponto di 

appoggio , il suo sforzo sarebbe = 5 o , 



e fioalmcnte se si volesse trasportarla ad un 
punto distante i 5 piedi dall’ appoggio , il suo 

600 

sforzo sarebbe — - = 4o : cos'i per trasporta- 
re una potenza ad un punto piò 0 meno lon- 
tano dall’ appoggio fa a uopo dividere il mo- 
mento del jieso cui deve sostenere per la di- 
stanza del punto di appoggio presa perpendi- 
colarmente alla sua direzione. 



« 
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CAPO TEBZO 

DEL CESTHO DI CRATITa' 






A BBiAvo già parlalo del centro di gravilà al 
principio del Labro II , Tomo II , trattandosi 
della stabilità. Abbiamo dello che non solo i 
corpi interi tendono per il loro peso a seguire 
una direzione verticale , ma ancora tutte le par- 
ti dì cui essi sono composti ; in guisa che se 
^i sospende un corpo di una forma qualunque, 
per mezzo di un fdo , esso prende una situa- 
zione tale che il prolungamento di questo filo 
nell' inlcruo del corpo formerebbe un asse in- 
torno cui tutte le sue parli si sosterrebbero in 
equilibrio. Ogniqualvolta si cangia il punto di 
sespcnsionc del corpo , la direzione del filo 
prolungalo dà un nuovo asse di erpuilibrio; ma 
fa d' uopo notare , che tutti (pesti assi si ta- 
gliano in uno stesso punto . situalo al centro 
della massa del corpo , allorquando e compo- 
sto di parli omogenee , e qualche volta nel 
di fuori come nei pezzi che hanno molta cur- 
vatura ; questo punto è il centro di gravità. 

Egli è facile vedere dopo ciò che si è det- 
to del centro di gravità che basta , acciò un 
corpo solido si mantenga in quiete , che il suo 
centro di gravità sia sostenuto da una potenza 
verticale eguale alla risultante di tutte le forze 
che lo sollecitano , ma agendo in senso con- 
trario ; cosi nelle figure 2 e 5 , il peso so- 
stenuto dalle potenze AR e DC che tirano 
0 spingono, sarà cgualmeulo sostenuto da una 
potenza verticale rappresentala dalla diagona- 
le D B del parallelogrammo che esprime la 
risultante di queste forze. 

lai conoscenza dei centri di gravità è in- 
dispensabile per valutare le resistenze gli sfor- 
zi e il grado di stabilità di una parte di 
edificio. 



Si danno casi in cui si pnò fare astrazio- 
ne dalla figura dei corpi, specialmente quan- 
do non agiscono che per il loro peso, suppo- 
nendo che si (rovi riunito al centro di gra- 
vità. Si può ancora , per semplificare le ope- 
razioni , sostituire una potenza ad un peso o 
ad un' altra potenza. 

Daremo ora le regole più facili per deler- 
mioare il centro di gravità delle uoee delle 
superficie e dei solidi supponen4oli composti 
di parli pesanti ed omogenee. 

Del centro di gravità delle linee. 

Si può concepire una linea retta composta 
di una infinità di punti egualmente pesanti , 
situati nella medesima direzione ; dietro que- 
sta definizione , è evidente che se si sospen- 
de per lo mezzo, le due parti, essendo com- 
poste dello stesso numero di punti eguali e 
posti a distanza eguale dal punto di sospen- 
sione, debbano necessariamento fare equilìbrio; 
donde risulta che il centro di gravila di una 
linea retta sta nel mezzo della sua lunghezza. 

I punti di una linea curva non essendo in 
una stessa direzione il centro del suo volu- 
me non può essere lo stesso che il suo cen- 
tro di gravità ; cioè una curva sospesa per 
mezzo non può sostenersi in equilibrio che in 
due situazioni opposte, una quando le braccia 
della curva sono verso il basso e I’ altra 
quando sono volle all’ insù , in modo che la 
curva si trovi in un piano verticale. 

Se questa curva è un arco di cerchio ADR, 
figura i5 , ò facile vedere che a cagione 
deiruniformilà della sua curvatura, il suo cen- 
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Irò dì grarita dere Irorarti in uoa linea ret- 
ta D C eondolta dal centro C al metzo D ; 
inoltre le si eondnee la corda A B , il centro 
di gravità deve trovarsi entro i punti D ed E. 

Supponiamo che per lutti i punti della li- 
nea D E , si conducano delle parallele alla 
corda A B , terminanti alla curva , e sì con- 
cepisca che ciascuna di queste linee porti al- 
le sue estremità le parti delle curve corri- 
spondenti , la linea DE si troverà caricata 
di tutti questi punti ; e siccome le porzioni 
della curva che corrispondono a ciascuna pa- 
rallela alla A B aumentano a misura che si 
trovano più vicine a D , il centro dì gravi- 
tà G deve trovarsi più vicino al punto D che 
al punto E. 

Per determinare la situazione di questo jmn- 
to sul raggio CD, che divide l'arco in due 
parti eguali , converrà fare questa proporzio- 
ne : la lunghezza sviluppata dell' arco A 1 ) B 
sta alla corda A B , come il raggio C U ad 
un quarto termine m , il cui valore sarà e- 



spresso da 



A B X C D 
ADB 



, cioè che per ave- 



re sul roggio D C la distanza C C dal cen- 
tro di gravità al centro dell'arco del cerchio, 
fa d'uopo moltiplicare la corda A B pel rag- 
gio CU, e dividere il prodotto pel contor- 
no sviluppalo dell' arco ADB. 

Allorquando la circonferenza del cerchio è 
intiera , gli assi di equilibrio essendo diame- 
tri , è evidente che la loro inlersezioue dà 
per centro dì gravità il centro della curva. 
E lo stesso dicasi di tutte le curve iulere e 
simmetriche che hanno un centro , e di 4 ul- 
ti i sistemi di linee rette formanti poligoni 
regolari e simmetrici. 



Del centro di graeilà delie tupet^ie. 



Acciocché le superficie possano avere un cen- 
tro di gravità fa d' uopo , al pari delle linee, 
supporle materiali , cioè composte dì porti so- 
lide , omogenee e pesanti. 

Nelle superficie piane ed unite, il centro dì 
gravità è lo stesso di quello del volume ; così 
il centro di gravità C di un quadrato di un 
rettangolo o di un parallelogrammo è determi- 
nato dalla intersezione delle diagonali AD, 
B C , figure i6 , 17 e 18. 

Il centro di gravità di un poligono regola- 
re , composto di nn numero pari o dispari di 
lati eguali, è lo stesso di quello di un cerchio 
a cui potrebbe essere inscritto o circoscritto. 

Per trovare il centro di gravità di un trian- 



golo qualunque , figura 19 , fa d' nopo con- 
durre dal meuo di ciascuno de' suoi iati del- 
le linee all' angolo opposto ; il punto d' inter- 
sczioDC di queste linee sarà il centro di gra- 
vità cercalo ; pprcliè facendo per ciascun iato 
la siipposizinne che la superficie del triangolo 
sia composta di linee rette parallele a questo 
lato , le linee A E , B E e C D saranno assi 
di equilibrio , li cui intersezione G deve dare 
il centro di gravità. Si troverà iuoltre che que- 
sto punto è al terzo di ciascuno di questi ossi, 
partendo dalla base , in guisa che basta con- 
durne una sola e dividerla in tre parti eguali; 
il punto più vicino alla base sarà il centro di 
gravità del triangolo. 

Per trovare il centro di gravità d' una su- 
perficie rettilinea irregolare qualunque , come 
il peolagono A B C U E , figura 20 , si divi- 
derà in Ire triangoli A E I) , A li C , A U C 
di cui si determinennoo i centri di gravità 
F. G, II. Si condurranno poi due linee i\ 0 , 
0 P , che formiuo un angolo retto nel quale 
si troverà situalo il poligono. Si moltiplicherà 
poi la sujierGcie di ciascun triangnln per la 
distanza del suo centro di gravità alla linea O.N 
iodicala da Fy, G ^ , Il A , c si dividerà la 
somma di questi prodotti per la superlicie in- 
tiera del pentagono, il che darà una distan- 
za media , per la quale si condurrà una pa- 
rallela indefinita 1 K ad 0 N ; e facendo la 
stessa operazione rapporto alla linea 0 P , si 
avrà uoa nuova distanza media per condurre 
un'altra parallela L Q ad 0 P che taglierà la 

5 rima in un punto M , che sarà il centro 
i gravità del pentagono. 

Il centro di gravità del settore di cerchio 
A E B C , figura 21 , deve essere sul raggio 
C E che divide I' arco in due parli eguali ; 
iw determinare a quale distanza dal centro 
C deli' arco, questo punto G debbasi trovare, 
fa d' uopo moltiplicare il doppio del raggio 
C E per la corda A B , e dividere il prodot- 
to pel triplo delia cireouferenza A E B. Il 
quoziente esprimerà la distanza C G dal cen- 
tro di gravità del settore al centro della cir- 
conferenza A E B. 

Per trovare il centro di gravità di una par- 
te di corona D A E B F , figura 22 , com- 
presa fra due circonferenze ooncmitrìc^ , fa 
d’ nono ? 

I.* Cercare il centro di gravità del ^aa 
settore A E B C e quello del picciolo D F G ; 

2.* Moltiplicare la superficie di ciascuno di 
questi settori per la distanza del loro centro 
di gravità al centro comune C ; 

3 * Sottrarre il più picciolo prodotto dal più 
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grand» , e diridere il rwiduo par la super* 
licie della parie di corona D A E B F; il ijuo- 
cientc darà la distanza del centro di gravità 
lì al centro C. 

Per determinare il centro dì gravità di 
un segmeuto A E B , figura n3 , fa d'uopo 
togliere il prodotto della superficie del trian- 
golo ABC, moltiplicata per la distanza del 
suo centro di gravità al centro C , dal pro- 
dotto della sujwrficie del settore per la di- 
stanza del suo centro di gravità G allo stesso 
punto C , e divìdere il residuo per la super- 
ficie AEB; il i|uozienle esprimerà la distau- 
za del centro di gravità G del segmento al 
centro C , che si porterà sul raggio E C 
che divìde questo aegineulo in due parti e- 

I metodi che noi abbiamo indicati bastano 
per trovare il centro di gravità dì tutte le 
specie di superficie piane, qualunque possa es- 
sere la loro figura; basta perciò dividerle in 
triangoli , in settori o segmenti , e operare , 
come si ò dello , pel pentagono irregolare. 

Del oentro di grantà dei lo/idi. 

Supporremo sempre che i solidi dì cui qui 
M tratta sieno composti di parti omogenee , 
il dì cui pew sia da per tutto eguale. Noi 
abbiamo distiulo tulle (e specie di solidi in 
due classi principali : cioè in solidi regolari 
ed in solidi irregolari. 

I solidi regolari compresi nella prima classe 
|iossono essere coosiderati come compoeli di 
elementi della medesima figura della loro ba- 
se , posali gli uni sugli altri, di maniera che 
lutti i loro centri di gravità sì trovino in una 
liuea verticale che chiameremo asse retto. Cosi 
ì parallelepìpedi i prismi i cilindri le pirami- 
di ì coni I conoidi le sfere e gii sferoiui han- 
no un asse retto sul quale si troverà il loro 
oentro di gravità. 

Ne' parallelepipedi nei prismi nei cilindri nelle 
sfere negli sferoidi il centro di gravità è situalo 
nel mezzo dell' asse retto , a motivo della si- 
mililuJioe e della simmetria delle loro parli e- 
gualmeole dirtantì da questo punto. 

Ndle piramidi e nei eooi , figure e aS, 
che diminuiscono dalla base fino alla sommità, 
il centro di gravità è situato ai quarto dell' asse 
cominciando dalla base. 

Nei paraboloidi , ebe diminuiscono meno a 



causa della loro curvatura , il oentro di gra- 
vità è situato al ferzo dell' asse cominciando 
dalla base. 

Per trovare il centro di gravità di una pira- 
mide ovvero dì uo cooo tronco , figure s4 e 
s5 , fa d’ uopo ; i.° moltiplicare il cubo del 
cooo intero , oppure della piramide per la di- 
stanza del suo centro di gravità al vertice ; 
2.* sottrarre da questo prodotto quella della 
parte M S H , che manca al cono o alla pira- 
mide troncala per la distanza del suo centro 
di gravità alla sommità ; S." dividere il residuo 
pel cubo del cono o della piramide troncala ; 
il quoziente sarà la distanza del centro di gra- 
vità G di queste parli di cono o di piramide 
troncati alla loro sommità. 

Il centro di gravità di un emisfero trovasi ai 
tre ottavi del raggio che forma la sua altezza, 
partendo dal centro. 

Per trovare il centro di gravità di un seg- 
mento di sfera , figura 26 , fa d' uopo fare 
questa proporzione : il triplo di uu raggio , 
meno la spessezza del segmento , sta al diame- 
tro , meno ì tre quarti della grossezza del seg- 
mento , come questa grossezza ad un quarto 
termine che esprimerà la distanza della sommi- 
tà al suo ceolro di gravità situato sul raggio 
che gli serve di asse. 

Cos'i indicando il raggio con i* , la grossez- 
za del segmento con e , e la dbtanza che si 
cerca eoo x , si avrà , secondo M. De l^a 
Caille (t) : 

„ Se , 8re— 3ee 

S r — e: 2 r r: : e ; x, che dà x=» j-- 

4 izr — 4e 

Supponendo ora che il raggio sia di y pie- 
di , e la spessezza del segmento di 3 ; si avrà 

8x7x3 — 3x0 , .. • 1 

X =1 5 7-^ che da, fatto 1 cal- 

12 X 7 — S x4 

coli indicati x = i 1 •+ chesa- 

72 24 

rà la distanza della sommità di questo segmento 
al centro di gravità sul suo asse. 

Per avere il centro di gravità di una rona 
di sfera , figura 27 , si opererà come abbiamo 
testé spiegalo per le piramidi 0 pei coni tron- 
chi ; cioè, dopo aver trovalo il centro di gra- 
vità del segmento levalo, e di quello nel quale 
la zona è compresa , si molti|HÌcherà il cubo 
di ciascuno per la distauza del suo centro di 



(1) linnni ElcnKottri di Mvecsaica. 
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S rsvil» alla lommità A , e dopo aver soUrotlo 
piò picciolo prodoUo dal maggiore , li divi- 
derà il reato pel cubo della zona. 

Coù tupponeodo , come poc’ anzi , che il 
raggio A C sia 7 , che la spessezza della zona 
sia 2 , e quello del segmento levalo i e ^ , 
si troverà la distaiiza dcd ceoUo di gravità del 

semento levalo, colla formola 

4 (3r--e) 

che dà in questo caso 



4>ga>g7xi % — 3x2 ‘4 
4(21 — I % 



e ralle 



le operazioni indicate , x 



10 3 . 

— -■ , ohe sarà 

104 



la disianza del centro di gravità alla sommità 
A ; quella del centro di gravità del segmento 
nel quale trovasi compresa la zona , sarà per 



la stessa formola 



8x7x8% — 3 xi 2 ''j 

4 (3x7-3%) ’ 



che latti i calcoli dà x ss 2 4 * — • per la di- 

4o 

slaoza del suo centro di gravità al medesimo 
punto A. 

Per Doo mandare il lettore agli elementi di 
geometria , indicheremo or ora il metodo di 
trovare la solàlità 0 il cubo di no segmento e 
di una zcca di sfera. 



L* 

Si dimostra in tutti gli elementi di geome- 
tria che la solidità della sfera è eguale al pro- 
dotto della spa superlicie pel terzo del raggio; 
perchè essa può essere considerata come for- 
mala da un* ioiinilà di piramidi che hanno la 
loro base alla superficie, e fa toro sommità al 
eeolro. 



IL’ 

Una porzione di sfera come ARCO, tlgan 
26 , chiamata settore , presentando da una 
parte un segmenta di sfera B A D e dall' altra 
nn cono di cui la sommità è al centro C , ha 
porimenle per misura il prodotto della superfi- 
cie BAD pd ferzo del raggio A (1 0 B C , 
perchè si suppone composte di piramidi termi- 
nanti al centro , e che hanno per base la 
superficie del segmento B A D. 



m.’ 

È anche dimostrato che la superGeie di una 
sfera intiera è eguale al prodotto della cir- 
cooferenza del suo circelo massimo pel suo 
diametro , e che quella di un segmento tro- 
vasi moltiplicando Fa circonferenza del circnlo 
massimo |ter la freccia A 1 o A K che ne 
misura la spessezza. .Applicheremo ciò che si 
è dello od una zona di sfera , Ggura 27 , 
di cui devesi trovare il centro di grarità ; e 
primieramente pel grande segmento BAD, 
la cui spessezza è supposta 3 c %. 

Il roggio essoido 7 , il diametro i 4 . In 
circoofereuza sarà 44 • per cui la superGeie 
di qiieUo segmento sarà eguale a 44 x 3 % 
= i34. 

Quella dd piccido segmento sarà 44 X >%, 
che dà C6. 

Il cubo del grande settore C B A D sarà 
1 54 X 7 /J , che dà Sòg %. 

Per avere qudio dd segmento li A D , fa 
d' uo|)o tagliere il cubo dd cono 11 C D , c- 
giiale al prodotto ddia sua base, che è un 
cerdiio di raggio B K , pel terzo di k C ; 
e qui si osservi che la sujierGcie dd cerchio 
è eguale al quadralo del suo roggio moltipli- 
calo per 3 1/7 , e che la |rjprie'.à dd cer- 
chio dà il produllo di A K x k L , eguale 
al quadi-alo di B k , raggio del cerchio che 
forma la base dd cooo , donde risulta che 
si avrà la superficie di questo cerchio molli- , 
plicando il prodotte di A K. per K L per 3 
1/7 , cioè 3 % X IO % X 3 1/7 , fhc dà 
1(3 % , e che il cubo del cono sarà 

che dà i 34 : sottraendo 

3 12 

questo cubo da qudlo dd settore che si è 

trovato di Soq ^ , il residuo 2z4 — , sa- 

12 

rà ii cubo del grande segmeale BAD in 
cui si trova compresa la zona. 

La superlicie dd picciolo segmento essendo 
66 , si avrà il cullo del settore a cui corri- 
sponde , facendo il prodotto 66 x 7/8 che 
da i 34 ; il cubo del cono che fa d'uopo le- 
vare per avere qudlo di questo semento , 
sarà dopo ciò che ti è detto , ^uoìe ad 

A I Xl L X 3 1^7 x^=» 

» 

I %X 13 '/ixSlfjX 
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che dà , dopo arer falli i calcoli iodicali , 
108— per il cubo del cono , il quale le- 
gato da quello del picciolo Bellore che abbia- 
mo trovalo avere jier valore 1 54 , «i avrà 

il cubo ddeegaienlo cercalo E A II , 

28 

Conoicendo il cubo de' due segmenti , e la 
disianza del loro centro di gravila alla loro 
Kouiuiilà comune A , |icr aver quella del cen- 
tro di gravila della zona allo Bleso punio , 
fa d'uojK) molliplicare il cubo di ciascun seg- 
mento per la distanza del suo centro di gra- 
vila al punto A , e dopo aver sottrailo il più 
picciolo prodotto dal piu grande , dividere il 
resto pel cubo della zona. 

Cosi il mniiien'o del grande segmento , cioè 
il prodotto del suo cubo per la distanza del 
suo cen'ro di gravità alla sommità A, essendo 

espresso da 2 z 4 —X 2 -7^ , sarà t=s 5 lo — 

12 4o 2912 

e ipicllo del picciolo 45 x — ^ ™ 45 

28 io4 2912 

DilTcrenza 465 

2912 

Questa dilTcrenaa divisa pel cube della zona 
5 

che si è trovato 178 — darà per la distan- 
12 

za del centro di gravità di questa zona alla 
. . . i 3 o 3 

sommila A 2 ■ , oppure assai prossi- 



mamente 2 — . Ci siamo trattenuti su qiie- 

IO 



s!e particolarità , per facilitare P applicazione 
agli artisti ed a quelli che non han sempre 
tutte le proposizioni di geometria presenti alla 
mente. 



Del centro di gravità dei solidi irregolari. 

Siccome tutte le specie di solidi, qualunque 
sia la loro forma , sono Buscettiliili di essere 
divisi in piramidi , come abbiamo testé fitto 
vedere, e le superficie piane irregolari posso- 
no dividersi io triangoli, così ne risulta che 
si può trovare il loro centro di gravità con 
lo stesso metodo. Ma invece di due linee for- 
manti un angolo retto , fa d' uopo supporre 
due piani verticali N A C , C E F entro 1 quali 
sia situalo il solido G , figura 28. A ciascu- 
no di questi piani si riferiranno i momenti 
dello piramidi , cioè il prodotto del loro cu- 
bo , per la distanza del loro centro di gra- 
vità ; si dividerà la somma di questi prodot- 
ti , in ciascun piano , pel cubo totale del so- 
lido ; il quoziente indicherà la distanza dei 
due altri pioni U K L , D II M paralleli ai pri- 
mi. L* intersezione di questi due ultimi piani 
darà una linea 1 P 0 1 ' asse di equilibrio siil 
quale si troverà il centro di gravità del soli- 
do. Per determinare questo punto G s’imma- 
ginerà un terzo piano N 0 F , perpendicolare 
ai precedenti , cioè orizzontale , sul quale si 
può supporre. che il solido sia situato. Si ccr- 
chcraono pure per qiiesto piano i momc.iti del- 
le piramidi , moltiplicando il loro cubo per la 
distanza del loro centro di gravità ; dividendo 
poi la somma di questi prodotti pel cubo del 
solido intiero , il quoziente darà sull' asse la 
distanza P G di questo terzo piano al centro 
di gravità del solido irregolare. 
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CAPO QUARTO 

DEL rUlK> nKXiniTO 



P EECHÈ un solido qualunque sia perfettamenie 
sostenuto , fa d' uopo che il piano su cui posa 
sia peqicQdicolarc alla direzione del peso, cioè 
orizzontale , oppure a lirello , e che la verti* 
cale abbassata dal suo centro di gravità non 
cada fuori della sua base. 

Ap^na un piano cessa di essere orizzontale, 
i solidi posativi sopra tendono a seorrere , a 
rotolare , oppure a capovolgersi. 

Siccome le superficie ' dei corpi sono più o 
meno ruvide , quando la direzione del centro 
di gravità non cade fuori della loro base, essi 
non cominciano a scorrere che sui piani la 
cui inclinazione ò proporzionata all' asprezza 
della loro superficie. 

Cosi un cubo di pietra dura fina , come la 
pietra di liaù, le cui superficie sono bene ap- 
pianate, Don comincia a scorrere che sul piano 
inclinato di trenta gradi circa ; e i marmi po- 
liti su un piano la cui inclinazione è quindici 
gradi. 

Alloi^ando un solido è posto sopra un pia- 
no inclinato , se la direzione del suo centro 
di gravità cade fuori della sua base, si capo- 
volge se è terminalo da su|>erfiuie rette , e ro- 
tola w la superficie di questo solido posante 
sul piano , è curva. 

Un corpo a superficie piane può restare in 
riposo dopo essersi capovolto una 'prima volta, 
se la superficie su cui cade è abbastanza estesa 
perche la direzione del suo centro di gravità 
non cada fuori , e che la inclinazione non sìa 
abbastanza grande perchè possa scorrere. 

I solidi a superficie curve non si possono so- 
stenere che su di un piano perfettamente oriz- 
zontale , perchè alcuni non posano che sur un 
punto , come Io sfera , ed altri sur una linea 
come i cilindri ovvero i coni ; in guisa che , 
per sostenersi , fa d' uopo che la verticale ab- 



bassata dal loro centro di gravità passi pel 
punto di contatto e sia (lerpendicolare al piano. 

Cosi appena che il piano cessa di essere oriz- 
zontale, la direzione del centro di gravità cade 
fuori del punto di contatto , cioè del punto o 
della linea che serve di baM a questi solidi , 
allora questi solidi ruotano , e se il pendio è 
d’ una certa estensione , essi rotolano con una 
velocità accelerala eguale a quella che acqui- 
slerebhero questi corpi , discendendo dall' al- 
tezza del piano inclinato nel punto ove hanno 
cominciato a muoversi. 

Per trovare la forza occorrente a sostenere 
un corpo rotondo sopra un piano inclinato , 
fa d' uopo considerare il punto di contatto F, 
figure 20 e 3o, siccome il punto di appoggio 
di una leva angolare le cui braccia saranno 
espresse dalle perpendicolari condotte da que- 
sto punto di appoggio sulla direzione della po- 
tenza C P e del peso CD, il che darà pel 
caso, figura 29, ove la forza che trae il corpo 
è parallela al piano , 

P : N : : FC rFD, 

e siccome il triangolo rettangolo C F D è sem- 
pre simile al triangolo 0 S II che forma il 
piano inclinato con la verticale S 0 e 1’ oriz- 
zontale 0 11 , ne risulta che si può ancora e- 
sprimere questo rapporto colla seguente propor- 
zione : 

P : N : ; 0 S : S If. 

Nel primo caso , perchè vi sia equilibrio , 
fa d’ uopo dunque che la 
del corpo come l' altezza 0 S del piano incli- 
nalo alla ma lunghezza S II. 

Nel caso in cui la forza è orizzontale , fi- 
gura 3o, si ha per le medesime considerazioni 
P : N : : F A : F D 
eP;N::0S:011. 

In questo caso , fa d' uopo dunque che la 

j 
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forza tlia al peto del corpo nel rapporto del- 
f altezza 0 S del piano inclinato alla tua 
6ate 0 II. 

Nel primo caso , la pressione del corpo sul 
piano è espressa da 0 H e nel secondo da S H; 
cosi si ha 

P:N;F::OS:SH;OII 
e P : N : F : : 0 S : 0 H : S li. 

Si può nolare che nel primo caso , lo sfono 
della potenia essendo jiarallelo al piano incli- 
nato , non aumenta ne diminuisce la pressione 
su questo piano : quest' è il caso più farorevole 
per tener un corpo in equilibrio sopra un piano 
inclinato. 

Nel secondo caso , la direzione formando un 
angolo acuto col piano , aumenta inutilmente 
il suo carico. 

Allorquando la direzione della potenza forma 
un angolo ottuso con la ioclioazione del piano 
nel sostenere una parte del peso, essa dimi- 
nuisce il carico piano , ma esige una po- 
tenza più grande. 

La forza necessaria per sostenere sur un 
piano inclinato il corpo la cui base è formata 
da una superficie piana, dipende, come abbia- 
mo già detto, dalla ruvidezza , ovvero asprezza 
delle superficie, tanto dei piano inclinsdo come 
della 'case de) corpo, il eoe non può trovarsi 
che colla esperienza. 

Di tutti i metodi da me tentati per valutare 
questa resistenza conosciuta sotto il nome di 
attrito , il più semplice , e che dà i risulta- 
menti più esatti , e quello di considerare la 
inclinazione del piano , sul quale un corpo , 
la cui direzione del centro di gravità non esce 
dalla base , si sostiene m equilibrio , come un 
piano orizzontale dal quale si contano i gradi 
d' inclinazione ; donde risulta che un corpo il 
quale non comincia a scorrere che sur un pia- 



no iocliuato più di 3o gradi , essendo posto 
sopra un piano inclinato di 4^* , non esigerà 
per sostenersi una potenza maggiore di quella 
che può sostenere un corpo rotondo dello stesso 
peso situato sur un piano inclinato di i5 gradi. 

Tutto ciò che si è detto sulla forza che fa 
d' uopo per sostraere un corpo sur un piano 
inclinato , può essere applicato ad un solido 
sostenuto da due piani , considerando che il 
secondo pìtmo fa r ufficio della potenza che lo 
sosterrebbe in equilibrio sul primo , agendo 
nel senso di una perpendicolare al -secondo 
piano. 

Allorché le direzioni di tre potenze , come 
PC, Q G , G R, concorrono ad un medesimo 
punto G , figura 3i, si dimostra in meccanica 
che nel caso di equilibrio il loro rapporto è 
espresso dai tre lati d' un triangolo mrmato 
dalle perpendicolari aUa loro direzione ; donde 
risulta che se pel centro di gravità G di un 
solido sostenuto da due piani , oppure per qua- 
lunque altro punto della sna direzione vertica- 
le , si conducano delle perpendicolari alla di- 
rezione di queste potenze , si avrà , nel caso 
di equilibrio , la proporzione P : Q : R : : B A : 
BC:AC. 

Considerando poi che in tutte le specie di 
triangoli i lati stanno fra loro come i seni de- 
li angoli opposti , si avrà : 

: Q ; R ; : sen. BÒA: sen. B A C : sen. ABC, 
e nccome 1' angolo B C A è eguale aH’ angolo 
CAD, eCBAaBAE, si avrà 
P : Q ; R : : smi. C A D ; sen. B A C : sen. B A E, 
cioè che il peso è rappresentato dal seno dcl- 
r angolo formato dai due piani inclinati , e 
che le pressioni su ciascuno ai questi piani sono 
reciprocamente proporzionali ai seni degli an- 
goli eh’ essi formano coll' orizzonte. 
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U 0 T I ME NT 0 D E I MATERIALI 



CAPO PRIMO 

DEUE luccinirE dà tbmpobtàie i pesi 



L priioo nto che faremo dei prìncipt testé e- 
sposti sarà di applicarli al trasporlo de' mate- 
riali. La nostra inteoziooe non è di trattare 
qui compiutamente tutte le quistioni , la cono- 
scenza delle quali sarebbe necessaria per met- 
tere al caso, sia d’ inventare macchine nuove, 
sia di semplificare quelle di già esistenti , cal- 
colando il rapporto delie forze col peso dei 
materiali da muovere. Questa via ci trarrebbe 
troppo lungi dallo scopo che oi siamo proposto 
in quest’ opera. Noi non passiamo su ciò che 
rimandare ai trattati di meccanica d' industria 



A R T I C 



Déla 



Li macchina più semplice per muovere un 
peso è la leva. L' elTetIo che si può produrre 
con essa è proporzionale alla disianza del punto 
di appoggio, paragonala a quella da tal punto 
di appoggio m punto della leva che agisce sul 
peso. 

Parlando della leva nella prima sezione di 
questo libro , abbiamo fatto vedere che , nello 



e analitica , pubblicati a tutl' oggi (i) , e ci 
limiteremo a dare per la leva pel verric^o e 
le carrucole , che sono le macchine elementari, 
e i principi di tutte le altre maochine , una 
teorica semplice e alla portata di tntti. Vi ag- 
giu^neremo qualche risultamento della nostra 
particolare esperienza , la descrizione chiara e 
precisa di qualche macchina piu in uso nelle 
cosItuzìodì , ed i modi impiegati dagli archi- 
tetti antichi e moderni nei casi ove si esigono 
spedienti straordinari. 



O L O I. 



Zero. 



stato di equilibrio , la potenza deve stare al 
peso in ragione inversa uella loro distanza dal 
punto di appoggio. Così nella figura i , Ta- 
vola CLX.VI1 , ove si vede una leva, di cui A 
è il punto di appoggio, se si suppone che A C 
sia 1 , e che A B sia 21, lo sforzo nel punto 
C sarà 21 volte più grande che quello della 
potenza applicala al punto B. Se trattati d' in- 



(i) Chriitisn Borgoii PoùMn Carlo Duplo Lantz do BoUncourt. 

« 
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ntltare una pietra G D E F , il cui peso fosse 
4soo , siccome questa pietra non cessa di po- 
sare al punto P , intorno al quale tende a gi- 
rare, la leva non avrà a sollevare che la metà 
del peso , che sarà aioo. Questo sforzo , che 
si fa in C, non esigerà per parte della potenza 
situata in B che una forza un po' mag^ore di 
zoo libbre , perchè queste loo libbre baste- 
ranno per fare F equilibrio. 

Si potrà pure col mezzo di una leva , figu- 
ra z , far muovere un peso P , facendolo gi- 
rare mtomo al suo punto di appoggio A , in 
guisa che da una parte il punto G descriva un 
tercbio di ouì A C è il raggio , mentre la po- 
Ìhiu applicata al punto B ne descriva un altro 
con roggio A B. In questo caso , la potenza 
sta al peso come C A ad A B. Questa è la ma- 
niera eoa cui agiscono le manovelle applicate 
ai verric^li per farli movere , come quelle rap- 

n otate dalla figura 3. In questa macchina 
, itensa tta al peso come il raggio del 



verricello , più la metà della grosse txa della 
corda , alla hasghevsa della leva , compresa 
fra il centro del verricello e quello ove la 
potenza è applicala. Coù supponendo un ver- 
ricello di 12 pollici di diametro , inviluppato 
da una corda di un pollice di n-ossezza, la 
distanza dal centro del verricello ai centro della 
corda sarà di 6 pollici % ; supponendo inoltre 
che il punto della leva , a cui è applicata la 
potenza , sia distante 5 piedi e 5 pollici dal 
centro del verricello , la potenza starà al peso 
come 6 ^ a 65 , oppure come iato; cioè 
che con un peso di loo libbre si farà l'equi- 
librio ad un peso di looo libbre. Considerando 
poi che i raggi stanno fra loro come le cir- 
conferenze , si riconosce il principio generale 
che noi abbiamo di già citato più volte , che 
indipendentemente dall' attrito , m tutte le spe- 
cie di macchine , la potenza sta sempre al pe- 
so , oppure allo sforzo prodotto, io ragione in- 
versa wgli spazi percorsi, 
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A U T 1 C O L O II. 



Degli Àrgani. 



'«MOXMUCwe. 






Pni aniOTCrc ì pm li f« oso ancora di ona 
altra macchioa coiamata argano nel quale, il 
verricello è situato verticalmente o a piombo. 
Si fa muovere con oMUiovelle, ovvero leve, col- 
locate orixzontalmente. I marinai danno il nome 
(li argano a questa macchina , allor(juando è 
Essa come nei bastimenti ; quand’essa e mobile, 
la chiamano vindas, come quella che si impie- 
ga sui porti e per la costruzione degli edifici. 

Questa macchina è d’ un uso antichissimo , e 
di essa si parla nelle questioni di meccanica di 
Aristotile ed ia Vitruvio, nel Libro X , Capo 4 - 
indicandola il primo colla parola Svym (giogo) 
eertameole per le manovelle che ne fanno l’ uf- 
ficio , e r altro col nome di Ergala. 

In Italia si fa molto uso dell' argano. Com- 
binandolo colle taglie e colle carrucole di ri- 
mando supplisce alla capra alla scimia ed alla 
grua. Si è adoperata con buon successo questa 
macchina per elevare e trasportare enormi mas- 
se, come gli obelischi di Roma, Tavola CLXX, 
lo scoglio che forma il piedestallo della statua 
di Pietro il Grande a Pietroburgo, Tavole CLXVIII 
e CLXVIII bi» (i) ed una delle grosse pie(t« 
che formano gli angoli del frontone della nuova 
chiesa di Santa GenovelTa a Parigi (2). 

AHorquando non ti può fare a meno delle 



(■) La deseriiiooe dei metodi impiegali reretione 
di molti obelischi e per Io trasporto dello scoglio di 
Pietroburgo , si trova alla fine di foosto libro , nelle 
note addiiiooali lolle Tavole. 

(•) Queste pietre pesano 51 mila libbre , senza eoo- 
Sere il carro sul quale sono state condotte. Per traspor- 
tare uno di questi massi , dal porto degP Invalidi fino 
a Santa Genoveffa , >' implegaiono due argani moni 
csOseuno da otto nomini , che ai alternavano di due in 
due ore. Occorselo undici giorni e setto notti per fare 
percorrorc ad esso tale dùtanu che i di circa sfioo (e- 



macchine , targano merita di essere preferito 
ogni guai volta si tratta di elevare grandi 
jtesi , perché gli uomini che vi si impiegano 
non corrono alcun jtericolo. Si possono appli- 
care agli argani gli uomini ovvero i cavalli ; 
lo sforzo di' essi producono quando sono a|v 
plicati immedialainciile senza taglie nè carru- 
cole di rimando dipende dal rapporto del mez- 
zo diametro del verricello colla Ittogbczza delle 
manovelle ; in lutti i cosi , dal rapporto del 
cammino percorso dalla potenza con quello che 
percorre il peso , conte spiegheremo parlando 
dello scoglio di Pietroburgo. 

II verrtcello degli argani mobili è situato in 
un telaio di leguame grosso , a cui si dà il 
nome di capra , la cui forma è variata : la 
iù comune è quella rapprcseolala dalla figura 
. Tavola CLXVII. 

Il verricello degli arrani comuni è cilindrico; 
r estremità superiore forma una testa quadrata 
penetrala da due fori che s' iocrociaao ad an- 
goli retti I' uno sopra 1 ' altro, la questi fori 
s' iuGlano le manovelle alle quali si applicano 
gli uomini oppure ■ cavalli ette devono far gi- 
rare il verricello. 

Allorquando si vogliono applicare molli 110- 
miai ad ua argano , invece di traforarlo per 



se , pesiBudo pri baluardi. Questo truporle ha costata 
in mono d* opera , indipcndentemeote dogli ottrcizi c 
sprae oeccswnc , 768 lire. 

L’ altro mosso 6 stato cundolto dalla stessa porle e 
salto stesse corre in meno di In ora do un TcUurele 
del Gros-Coillou. Nocessitarauo per tale trasporto 6S 
cavalli oltaccsli 0 tre a Ire, e la carrettieri, è costale 
das lire : il che prova che ipeaso è più utile applicare 
immedialomeate al peao uoo polcau auOìcielllc che ode- 
porar le moociiiae tacbe piò semplici. 
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porre le manorelle Della testa di esso , si for- 
ma una specie di disco circolare con un foro 
uadrato nel mezzo , che s'infila nella testa 
el rerricello , figure i 4 e i 5 . Questo disco 
ba altrettanti fon quante manovelle vi si vo- 
gliono mettere , cioè 6 od 8. Così erano ac- 
comodati gli argani di cui si fece uso per tra- 
scinare lo scoglio di Pietroburgo ; il disco a- 
veva otto fori per otto manovelle , a ciascuna 
delle quali erano applicati due uomini. Si è 
fatto uso di questo espediente a Roma , per 
gli argani impiegati a volgere i gruppi di 
Alonle-Cavallo , Tavola CLXVIII òit. 

Il di sotto del verricello degli argani è fis- 
so nelle capre con un cardine che si fa entra- 
re in un foro rotoodo dello stesso diametro , 
fatto io un pancone fermato sulla base della 
capra. 

La parte superiore del verricello è fissa io 
un altro pancone avente un incavo semicircola- 
re, che lo spinge in senso contrario allo sforzo. 

Allo rquaodo ' vuoisi servire dell’argano per 
trascinare un peso , s'incomincia dal fermare 
la capra ad un punto fisso , con una corda a 
molli doppi attaccata ai piedi posteriori. Non 
trovandosi punto fisso che sia al caso si pian- 
tano invece nel terreno forti pali , come è 
espresso nelle figure 5 , 6, 7, 9, 10, 11 e 
i 3 . Si prende poi una fune, la cui grassezza 
deve essere proporzionala al peso del carico , 
e dopo aver ad essa fatti fare molti giri in- 
torao al verriceUo , si attacca una delle estre- 
mità al corico, e si fa tener l’altra da un uo- 
mo che è s^ulo per terra. A misura che gli 
uomini applicali alle manovelle dell'argano fan- 
no girare il verricello la parte della lune at- 
taccata al carico si avviluppa sopra di esso , 
mentre quella tenuta dall' uomo seduto sì svi- 
luppa , (li modo che vi è sempre lo stesso nu- 
mero di giri sul verricello! Per produrre que- 
sto eRetlo si pone l' uòmo seduto per terra ; 
esso deve tenere la fune abbastanza ferma per 
impedire che scorra. La forza che fa* d' uopo 
non è considerabile , a cagione della confrica- 
zione che aumenta in ragione del numero dei 
giri ; D()i ne parleremo qui appresso. 

Egli è essenziale di avvertire 'che la parte 
della fune che s' inviluppa sul verricello a’ in- 
nalza a ciascun giro per la sua spessezza , di 
modo che dopo un certo numero di giri della 
fune non trova piu spazi per avvolgervisi. Si è 
obbligali allora a fermare l’argano ed allenta- 
re la fune per farla rimontare oppure discende- 
re secondo che 1’ estremità attaccala al carico 
è al bosso o all' allo , bnde fare spazio acciò 
la fune possa continuare a rivolgersi sul verri- 



oello. Questa operazione , che gli operai chia- 
mano ripiegare , ha bisogno di essere ripetuta 
sovente , allort|uando la distanza ove si deve 
trasportare il (»rieo è considerabile ; essa è an- 
che pericolosa allorché si tratta d' innalzare un 
carico , ovvero di tirarlo sopra un piano incli- 
nalo. Dopo un secolo circa , molli meccanici 
si sono occupali dei modi di evitare questo in- 
convrnienle ; e nel 1789 l'Accademia delle 
Scienze di Parigi propose un premio su tale sog- 
getto. Nelle memorie e nelle macchine che fik 
rono presentate , si trovano espedienti ingegno- 
si , ma troppo complicali per I' uso. 

Il modo più semplice è quello di fare il ver- 
ricello conico , siccome ho veduto praticarsi a 
Roma , aggiustando per innanzi uno sviluppo 
senza fine , oppure una carrucola che mantiene 
r estremità della fune attaccata al carico sem- 
pre ad una stessa altezza ; per questo modo il 
giro che s' iuvilfippa al basrà , essendo il più 
serrato , per collocarsi fa rimontare gli altri 
giri , che Io sono meno , tanto piò facilmeate 
in quanto che la grossezza va diminuendo , in 
guisa che la fune fila senza avere bisogno di 
ripiegare. Questa disposizione è indicala dalle 
figure 6 e 7. 

Le figure 8,9010 indicano un modo ins- 
maginato da Cardine! , Ingegnere geografo , 
che ha perciò ottenuta una ricompensa nazio- 
nale nell' anno 2 (1 79^) , dietro il rapporto fat- 
to all' Ufiicio di Consulta delle arti e mestieri 
da Borda e Lagrange. 

Quest’ argano è composto di due verricelli ; 
il principale segnalo A , ba una testa con fori 
per infilare le manovelle che devono farlo gi- 
rare ; r altro , che è del medesimo diametro , 
è situalo innanzi , cioè dalla parte del peso da 
smovcre. L’ intervallo fra questi verricelli è oc- 
cupato da due morelle di rame infilale in uno 
stesso asse , e che corrispondono ai risalti, for- 
manti in ciascun verricello una gola per rice- 
vere la fune. Risulta da questa disposizione, che 
i verricelli , serrali dalle corde cne gl' invilup- 
pano , SODO obbligali a girare insieme colle mo- 
relle che gii riuniscano. 

’ Fa d’ uopo notare che la gola del verricello 

^ le A è piò grande di quella del verri- 
, di due grossezze della fune , in guisa 
che i risalti L sono più larghi d' una grossez- 
za della corda che quelli del verricello A se- 
gnati M. Ne risulta che il primo giro della fané 
sul verricello elevasi per (a sua grossezza per 
andare sul verricello B prendendo una direzio- 
ne un poco obbliqua , e ritorna a collocarsi na- 
turai mente sopra il primo giro del verricello A, 
seguendo una direzione orizzontale , donde cle- 
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Tuidmi ancora di un diatnelro per andare eul 
verricello B , essa va a collocarsi sul secondo 
giro del verricello A , c cosi di seguilo ; in gui- 
sa che da una parte la direzione dei giri è un 
poco obblicjua , e dall' altra orizzontale, di mo- 
do che la fune fila senza inlerruziooe , c sic- 
come essa non cangia luogo , non v* ba biso- 
Mo di ripiegare. Si potrei Tare a meno del- 
le morelle di rame , perchè lo stringimento del- 
la fune che involge i due verricelli è più che 
solBciente per farli girare ; il che semplifiche- 
rebbe assai questo artificio, la cui imeozioncè 
ingegnotissima. 

L' arcano rappresentato dalle figure il, 12 
e i 3 , e composto aoch’esso di due verricelli, 
nei quali si sono scavale delle gole o scanala- 
ture orizzontali per collocarvi separatamente cia- 
scun giro di corda. 

Fa d' uopo notare che la prima scanalatura 
del secondo verricello è più elevala per una 
grossezza della fune che non la prima del ver- 
ricello principale ; le disianze delle altre scana- 
lature sono le stesse , nei due verricelli. Que- 
sta disposizione produce il medesimo eO'olio che 
quelle dei verricelli precedenti. Frattanto sicco- 
me in quest’ ultimo argano le corde s'incrocia- 
no per andare da un verricello all’ altro , oc- 
corre maggior forza per farlo agire. 

Della confricaiione delle corde attortigliate 
intorno ai terrieelli o cilindri . 

Siccome a causa della confricazkme un no- 
mo solo può sostenere lo sforzo di un peso 
considerabile nell' uso dell' argano , cos'i ci ac- 
cingiamo ad esaminare fino a qual punto si pos- 
sa contar sopra di essa. 

In molti trattati di meccanica , e specialmen- 
te nella prima parte dell' AreMteUttra Idrauli- 
ca di Èelidor , tom. i.” pa^. 3 , dimostrasi 
che se si sospendono dei pesi all' estremità di 
una corda cbe involge la semicirconferenza di 
un cilindro , la somma di questi pesi sta alla 
pretsiooe su tale cilindro , come il raggio alla 
mezza circonferenza , cioè prossimamente come 
7 ad II. 

Essendo la confricaiione proporzionale alla 
pressione , ne risulta , che , se da una parte 
si sostituisce una potenza io luogo di un peso, 
si può conoscere col mezzo di questa pressione, 
quanto la confricazione può diminuire lo sfor- 
zo delta potenza rajqwrto al peso. Ma siccome 



la confricazione varia secondo che le superficie 
sono più o meno levigate , la sola esperienza 
'è atta ad indicare il rapporto di esso con la 
pressione in ciascun caso. Questa esperienza con- 
siste nel sospendere alle due estremità di una 
corda simile a qimlla di cui si vuol far uso , 
passala sur un cilindro della medesima materia 
e dello stesso diametro , due pesi eguali, e ad 
aumentare uno dei pesi finché comincia a sol- 
levare r altro ; ciò clic si sarà aggiunto sarà 
r espressione della confricazione per un mezzo 
giro. 

Lo sforzo che occorre per incominciare ad 
elevare , conosciuto che sia il primo peso , si 
dividerà pel doppio di qòesto peso ; il quozien- 
te sarà il numero pel quale converrà moltipli- 
care successivamente I’ ultimo risultamenlo , per 
avere quello eh' esigerebbe un mezzo giro di 
più. Gaulier e Belidor , e coloro che adottaro- 
no il loro metodo , pensano che il peso c lo 
sforzo cbe fa d' uopo per sollevare il primo 
mezzo giro sieno i due primi termini di una 
progressione geometrica ; ma la esperienza pro- 
va che la confricazione non aumenta in un 
rapporto cos'i grande , e che il primo termine 
di questa progressione deve essere il doppio del 
peso , come si può vedere dalla tavola seguen- 
te , dove si sono messi a confronto i risulta- 
menti di due metodi , con quelli della esperien- 
za. Queste esperienze si sono fatte con un ci- 
lindro di legno di frassino tornito di So linee 
e ^ di diametro , e con una corda di 2 linee 
di rossezza. Ad una dell' estremità di questa 
coru , che formava un mezzo giro sul cilin- 
dro , ho attaccato un peso di 2 libbre , e al- 
1' altra un bacino da bilancia che pesava al- 
trettanto con quello che vi era dentro. Per co- 
minciare ad elevare il peso di due Ubbie , fu 
d’ uopo aggiugnere nel bacino 4 libbre , 2 on- 
ce , 4 growi e y, , ovvero 4 libbre “ , in 

guisa che il valore dello sforzo era 6 libbre • 

ICO 

Dividendo questo sforzo per 4 , che è il d^ 
pio del peso , ho trovato per quoziente 1 ,o4 
pel quale moltipUcati i risnitamenti per ciascun 
mezzo giro , ho trovato , pel seconda mezzo 
giro, 9,4 o; pel terzo i4,6(, invece di Sy.fiS, 
che darebbe il metodo di Gautier e Belidur ; 
e di i4,Si che dà la esperienza. 
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TAVOLA 

Che in^ca T aumento dello sforzo per ciascun mezzo giro. 



PER ELEVARE 
V n rito DI DV« 


METODO 

MOZOeTO 


METODO 

di 

■ 

BSLIDOB 


esperienza 


Per un mnio giro 


6,iG 

9-49 


G,l6 
18, 85 


6,16 


Per un giro 


■i 


Per un giro c mezso 


14,61 


57,68 

170,50 


>4,5> 


Per due giri 


se, So 


Per due gin e mezzo 


34, 6S 


540,10 


34,69 


Per tre giri 


53,36 


i6St,7o 


Per Ire giri c mezzo , . » 


81,17 


5 o 57 ,i 6 


83,00 


1 Per <fuaUro giri, . 


is6,54 

>94.87 


i5475,ei 




Per ^uAtlro giri e mezzo 


7354.14 


198,00 


H ’AUra tpcrienza fatta aopra un cilindro di un piede di diametro con una corda di S linee 0 


1 di grossezza e con un peso di € liò 6 re* 


1 


Per un mezzo giro 


36 


36 


36 1 


Per vn giro . . . . 


108 


bi6 


1 


1 Pi»r on giro 9 meBO 


3>4 


iey6 


334 1 


Per due 'giri 


97" 


777® 


Altra speriema fatta sullo stesso eilihdro 
e con un peso di 


con una corda grossa un pollice J 

7 libbre. n 


Per un meizo giro , . . . 


44. 




44 


Per UQ giro 


I58-; 


Per na giro e mezzo 


435' 


.Ili* 


441 


Per due giri 


1367 



Quando si fa uso di corde più grosse è necessa- 
rio aumentare in proporzione il diametro del ver- 
rìcello a cagione della rigidezza delle funi, che au- 
menta in quelle dello stesso genere, come il qua- 
drato del diametro di esse; in modo che, se per 
una corda di 1 2 linee di grossezza occorre in ver ■ 
rioello di un piede di diametro, per una di 1 5 linee 
Decorrerebbe un verricello di pollici 1 8 e 9 lioee 
per una di 18 linee 27 pollici 0 linee , 
per una di 21 > 36 s 9 > 



per una di linee 43 pollici o lioee , 
per una di 27 > 60 1 91 

se si vuole che la rigidezza delle funi non in- 
fluisca sulla potenza che le tiene rotolate su 
questi verricelli. 

Ho fatto sperienza che per far curvare le cor- 
de sopra indicate in modo che abbraccino esat- 
tamente la semicirconferenza del verricello, essen- 
do una delle estremità fernuita verticalmente, fa 
d'uopo sospendere all altro capo, per le corde : 
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di 1 9 Iìdm , DO peso di 45 lib; la teoria dà 48 lib. 
di 1 3 > 1 74 s 7S 

di 18 I ì 112 > 108 

' di 2 1 > 1 1 54 > >47 

di 24 1 i iq6 > 192 

di 27 1 > 330 > 243 

Questi pesi indicano gii sforzi occorrenti per 
ritenere la fune e farla filare quando si fa uso 
deir argano , ondo arere una confricazione 
proporzioaale alla sua grossezza per sosteoero 
il peso (1). 

Sospeso un carico di zoo libbre ad una e- 



strcmilà di una corda grossa 97 linee, che fa> 
cera un mezzo giro sopra un verricello del div 
metro di 12 pollici , per cominciare a solle- 
varlo fu necMsario un peso di 867 libbra . 
cioi 3 volle % il peso ; ma siccome questa 
corda non toccava ette due terzi della semicir- 
conferenza , cosi la confricazione non era tan- 
to considerabile ouanto avrebbe dovuto essere; 
un peso di zSo libbre che fa toccare la fune 
per tutta la semidrconfereoza, dà più di 1800 
libbre , cioè più di sette volte il peso. 



(1) La seeoeda colooaa iodica i poi seoooda i i]uadrati dei diaoicUi detta corde. 



4 
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ARTICOLO III. 



Delle earrueole e delle taglie. 



Lb nucchioe di cui si fa uso per la castra- 
zione agiscouo ordinariamente con funi o car- 
rucole combinale in modo cbe facilitano il mo- 
vimento aumentando Io sforzo della potenza. 

Si dimostra in meccanica che la forza neces- 
saria a movere un cor^ pesante, sta in ragio- 
ne inversa degli spazi percorsi nel medesimo 
tempo dal carico e dalla |X)tenza. Quindi una 
potenza può far muovere un carico doppio, tri- 
plo e quadruplo , ccc. , non facendo ad esso 
percorrere cne la metà , il terzo , oppure il 
quarto del cammino eh’ essa fa ; donde risul- 
ta che per muovere un carico doppio, triplo c 
quadruplo ccc. ; dello sforzo della potenza, fa 
d’ uopo due volle , Ire volle , quattro volte più 
di tempo , cioè che si perde in tempo quello 
che si guadagna in forza , indipendentemente 
dalle confricazioni cagionate dalle combinazioni 
per produrre un effetto maggiore. 

Tutti sanno che le carrucole sono corpi ci- 
lindrici di poca grossezza , di legno o di me- 
tallo , con una scanalatura intorno per conte- 
nere la corda , ed un asse di ferro nel quale 
esse sono ioiilatc per girare con la corda cbe 
involge una parte della loro circonferenza. 

Una carrucola sola e fissa non può diminuire 
lo sforzo del peso , rapporto alla potenza che 
lo fa muovere , perche essa è obbligala a per- 
correre uno spazio eguale a quello che percor- 
re il peso ; e siccome non vi ha macchina 
senza confricazione , si può anche dire che , 
p'r far muovere un peso per mezzo di una 
carrucola lissa , fa d'uopo un poco più di for- 
za che se si tira immediatamente. Ala siccome 
non si può sempre applicare ad un peso una 
[Kitenza secondo la direzione cb'cssa deve segui- 
re , COSI le carrucole sono necessarie per dare 
alla potenza la direzione che si vuole , sovente 



opposta a quella del peso , come nelle capre e 
nelle grne. 

Allorquando le carrucole di cui si fa oso per 
elevare un peso non sono arrestate da un punto 
fisso , cioè quando le carrucole attaccate al pe- 
so seguono il suo movimento , come nelle fi- 
gure I , 2 , 3 , 4 e 5 , Tavola CLXXI , la 
potenza essendo obbligate, a percorrere ano spa- 
zio doppio di quello cbe percorre il peso , il 
suo sforzo non deve essere che jxico pin della 
metà : cosi nella figura i , la forza r, appli- 
cata al di sopra della carrucola A , sarà un 
poco più della metà del peso , l'altra metà es- 
sendo sostemita dal primo cordone fisso in E ; 
del pari la potenza Q , applicata al di sopra 
della carrucola B , non agirà che con poco 
più della metà della forza P , l' altra metà es- 
sendo sostenuta dal secondo cordone fisso in F. 

Per la medesima ragione, la potenza R, ap- 
plicala al di sopra della carrucola C , non a- 
girà che con la metà dello sforzo della poten- 
za Q , essendo sostenuta ■' altra metà dal ter- 
zo cordone fisso in G. Quanto alla carrucola 
D , che è fissa , la potenza S , situala al di 
sotto , sarà obbligata ad agire con uno sforzo 
un poco maggiore della potenza R , perchè 
questo quarto cordone H uoo essendo fisso, la 
potenza S soslicoe sola lo sforzo inicro della 
potenza K. Questa combinazione di carrucole è 
una delle più vantaggiose per la potenza, ma 
essa ha un inconveniente che ne rende l’ uso 
impraticabile ; ed è che per tre carrucole mo- 
bili , fa d' uopo che la carrucola lissa D sia 
ad un* altezza otto volte più grande che quella 
alla quale si vuol elevare il peso ; così per e- 
levare un |>eso a So piedi di altezza , farebbe 
mestieri che la carrucola D fosse a più di 4oo 
piedi di elevazione. Il cordone G , n , H , S , 
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dorrebbe avere piò di 800 piedi, gli altri FQ , 
ed EP ciaacuao 4 oo piedi , cioè più di 1600 
piedi di corda. 

Le taglie rappresentate in prospetto ed io 
profilo nelle figure 2 e 5 , composte da due 
casse munite ciascuna di tre carrucole , sono 
quelle di cui si fa più uso ; se si fa astrazio- 
ne dalla confricazione delle carrucole intorno al 
proprio asse , ai troverà che , per mezzo di es- 
se , si potrà muovere un carico sei volte più 
ooosìderabile della potenza , perchè questa tras- 
corre uno spazio sei volte più grande di quel- 
lo trascorso dal peso ; ma per produrre questo 
effetto , occorrerèbhero per fare scorrere So 
piedi al carico , più di 3 oo piedi di corda. 

Ma se si vuol avere riguardo olla confrica- 
none , si troverà che la potenza , invece d'es- 
sere ijS del carico , deve essere quasi la me- 
tà. Io ho osservato che , |K>r elevare un cari- 
co di 107 libbre con taglie composte di duo 
casse^ di ferro, contenenti ciascuna tre carruco- 
b di bronzo , dei diametri di G pollici , 4 
pollici e 2 pollici, e quelli del loro asse io 
linee % , g linee % e 8 linee % , occorreva 
un peso di So libbre ; queste toglie avendo 6 
cordoni senza quello che tira , lo sforzo della 



potenza avrebbe dovuto essere 




in vece di So, sicché le confricazioni sono sta- 
te di 32 tj 6 . 

Secondo i principi dimostrati in tutti i trat- 
tati di meccanica, si trova che la confricazio- 
ne sta al peso come il diametro degli assi sta 
a quello delle carrucole. Cosi per la cassa su- 
periore delle taglie di cui si tratta , si troverà 
che la somma dei diametri degli assi essendo 
di 29 linee % , e quella dei diametri delle car- 
rucole di i44 linee, il rapporto sarà prossi- 
mamente come I a S ; cioè che la confricazio- 
ne sarà i/S del peso del carico. Per la cassa 
di sotto , alla quale è sospeso il carico , che 
si muove con essa , la confricazione non è che 



la metà , cioè — ; il che dà per la confrica- 
3 

rione di sei carrucole — II peso essendo 1 07 

3 I i 

libbre , questi — daranno 32 — , cioè — di 

IO IO i5 

libbra meno che 1’ esperienza, oppure un poco 

£ in di un'oncia ; il che prova I' accordo dol- 
I teoria con l' esperienza , allorché I' applica- 
zione è fatta come conviene. 

Le taglie indicate dalle figure 4 e 5 , che 
sono triple delle precedenti e c.omposle di due 



casse guarnite ciascuna di no 7 e carrucole, non 
danno que' vantaggi che sembrano promettere 
a causa della confricazione e della quantità delle 
corde che son necessarie per farle agire. Se si 
fa astrazione dalla confricazione, si troverà che 
col mezzo di queste taglie , una potenza potrà 
elevare un carico diciotto volte più grande che 
lo sforzo ch'essa fa, ma perciò fa d'uopo ch’es- 
se facciano diciotto volle più di cammino : di 
modo che per elevare un carico di So piedi , 
sarebbero necessari 900 piedi di corda; il che 
diviene incomodissimo. 

Se si vuol avere riguardo alla confricazione, 
fa d' uopo come per l'esempio precedente , ri- 
cercare il rapporto della somma dei diametri 
degli assi e delle carrucole. Supponendo i dia- 
metri delle grandi carrucole ai 9 pollici , e 
quello del loro asse io linee; il diametro delle 
carrucole mozzane di 6 pollici , e quello del 
loro asse di 9 linee ; il diametro delie picciole 
di 3 pollici, e quello del loro asse di 8 lince; si 
avrà per la somma dogli assi delle grandi carru- 
cole della cassa superiore 1 0 x 3 => 3 o 
La somma degli assi 
dellecarrucolemedicsarà. 9 x 3 = 27 
Quella degli assi delle 
picciole carrucole. . . 8 x 3 = 24 



lu tulio . . 81 linee. 

La somma dei diametri delle grandi carrucole 
essendo di 9 pollici . ovvero 108 linee , la loro 
somma sarà . . . 108 x 3 = Szi linee. 

Quella delle carru- 
cole mezzane di 6 pol- 
lici , ovvero 72 li- 
nee , dà . . . . 72x3 =216 

Quella delle picciole 
carrucole di 3 pollici 
ovvero 36 linee . . 36 x 3 = 108 



la tatto . . C.\a linee. 

Cosi il rapporto sarà , che si riduce ad 

1/8 , che indicherà la loro confricazione; quel- 
lo delle 9 carrucole della cassa del basso , es- 
sendo della metà , sarà esprc;so da — g , quo- 



sii due rapporti riuniti daranno per la confri- 

3 

cazione delle 18 carrucole v , ai quali fa 
IO ‘ 



d’uopo ancora aggiugnere , 



per 



lo sforzo 
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della ]xileiiza indipcndeotemcale dalle confrira- casea all' allo clic è fìssa, il rapporto degli 

rioni , e si avrà — • che si ridurraoDO a assi alle carrucole — - 7 - die si riduce a ~ , 
206 40x4 IO 



21 

i44 



; cioè che , per elevare un carico di 1 44o 



libbre , bisognerebliero 35 o libbre di forza , 
in luogo di 80 libbre , secondo il principio 
della sua combinazione , il che dà zyo libbre 
jier le confricazioni, di modo che la potenza, 
invece di essere il diciottesimo , sarà quasi un 
quarto. 

L' esperienza dà ancora confricazioni più for- 
ti , specialmente allorclic non v’ ha che un so- 
lo cordone per tirare ; quando ve ne sono due 
è un poco minore , e con Ire cordoni , cioè 
uno per ciascuna carrucola supcriore , è an- 
cora più pìcciola , e non diUerisce quasi da 
quella che dà il calcolo. 

Le taglie composte di casse a due carmeo- 
le , come quelle rappresentale dalle fìgure 6 , 
7 e 8 offrono il vantaggio d' innalzare il ca- 
rico con il terzo del suo peso. 8e si suppone 
che le carrucole e gli assi sieno come i grandi 
ed i medi delle toglie precedenti , la somma 
degli assi sarà ig linee, c quella dei diametri 
delle carrucole 1 70 lince ; il che darà per la 
confricazione delle carrucole della cassa supe- 



riore 



IO 

170 



c per quella della cassa al bas- 



so 



340’ 



e per tulle c due 



— ^ , a cui fa d'uo- 
o4o 



po aggiungere % per lo sforzo della potenza 
indipendentemente dalle confricazioni , c si a- 



vrà 




che si riduce a ; cosi due paia 



di taglie di questo genere, applicate ad un ca- 
rico , produrranno con otto carrucole , in una 
ora di tempo, un effetto eguale alle taglie pre- 
cedenti con diciolto carrucole , in tre ore di 
tempo , e tre volte più di corda. 

Le figure g e 1 0 rappresentano toglie com- 
poste di due casse di ferro ; quella in alto , 
munita di quattro carrucole in bronzo di 4 
pollici di diametro , infilate in uno stesso asse 
di g linee di grossezza. I.a cassa inferiore con- 
tiene tre carrucole della stessa materia c dello 
stesso diametro , infilate in una cavicchia pa- 
rimente di g linee di grossezza. 

Se si applica il calcolo a queste taglie per 
valutare la confricazione , si troverà per la 



Q X 3 

c per la cassa al basso — ^ — - che si riduce 
‘ 48 x 3 



pure a — di cui prendendo la metà , perchè 
questa cassa è mobile , si avrà per la ooafri- 



cazione delle carrucolo delle due casse 



16 32 



= a cui aggiungendo i /6 per lo sforzo 
02 

delia potenza ìndipeodcnteinentc dalle confrica* 

. 9 /• 1 • 

zioni , 81 avra — -f* i/Osas -^ 4 - , obesi 

32 96 96 

43 

riduce a Per esperimeolare R risullamenlo 

di questo calcolo , io ho appeso alla cassa io- 
feriore di queste taglie ua carico che , con 
quello di tal cassa, pesava i4fì libbre; pere- 
levare questo carico , fu necessario sospendere 
ai due cordoni riuniti che fanno muovere le 
taglie , un peso di C 3 libbre. 

Abbiamo trovato , pel calcolo precedente , 

clic la poteaza deve essere ~ del carico, co- 
sì , moltiplicando, questo carico , che è di i46 

libbre , per la frazione ù trovano 65 lib- 
96 

bre ovvero —, che non differisce che di 
gC 12 



— di libbra, ovvero 7 once circa da quel- 
12 ' ‘ 

10 che dà il calcolo fondalo sui priocipi di 
meccanica statica. 

I.e altre taglie , rappreven'ate dalle figure 

1 1 , i 3 , i 4 < >5 , IO c 17 , sono del me- 
desimo genere che le precedenti. La loro for- 
za si valuta nella stessa maniera. 

lai figura 18 indica una combinazione *di 
carrucole del medesimo diametro , che può es- 
sere impiegata con vantaggio per elevare i ca- 
richi di una certa lunghezza. In tal modo e- 
rano combinale le taglie di cui si è fall’ uso 
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por olcvare ima dello prandi niolre del fron* 
lespizio del Louvre , Tavola CLXIX. 

OSSERVZZIO.NE. 

Poiché la confricazione dipende dalla gros- 
sezza dell' asse delle carrucole paragonala al lo- 
ro diamelro , ne risulta che più I’ asse è pic- 
ciolo , minore è la confricazione. Consideran- 
do poi che r asse di una carrucola deve so- 
sleoerc lo sforzo del carico e della potenza sen- 
za piegarsi , prima di lutto , fa d uopo deter- 
minare la sua grossezza. Prendendo poi (|uc- 
sta grossezza per unità , si |iotraano determi- 
nare le dimensioni delle carrucole e delle loro 
casse. 

Si noterà che le carrucole troppo sottili non 
hanno abbastanza stabilità , cioè che esse non 
si mantengono facilmente secondo la direzio- 
ne della corda che gl' inviluppa. Un gran nu- 
mero di operazioni e di esperienze mi ha fat- 
to conoscere che il rapporto più vantaggioso 
del diamelro delle carrucole , colla loro gros- 
sezza , c ifH ; cioè che una carrucola di zS 
|iollici di diametro deve avere 5 pollici di spes- 
sezza. 

Una di so pollici 4 pollici; 

> di i5 pollici 3 pollici; 

> di 10 pollici 2 pollici; 

> di 5 jiollioi I pollice. 

Dando alla cavicchia il duodecimo del dia- 
metro , che è il rapporto più convenevole , que- 
sta cavicchia avrà altrettante linee di grossezza 
«juanli pollici ha il diametro ; cosi una carruco- 
la di 25 pollici di diametro avrà una cavicchia 



di 25 lince di grossezza , una di 20 pollici 20 
lìnee ecc. 

Siccome fa d’ uopo un poco di spazio alle 
carrucole perchè possano girare liberamente nel- 
la cassa , conviene aggiungere 1 /6 della spes- 
sezza della carrucola |ier avere la lunghezza 
intera della cavicchia c la larghezza del vo- 
to della cassa ; cosi per una carrucola di a5 
pollici di diametro la sua spessezza essendo 5 
pollici , la lunghezza della cavicchia sarà 5 
|)ollici IO linee; por una carrucola di 20 polli- 
ci , 4 pollici 8 linee, ecc. aggiugoendo 
della spessezza della carrucola , cioè due li- 
nee per pollice. 

Per r uso dei fabbricati il minor diametro 
delle carrucole dovrebbe essere di 5 pollici , 
con una cavicchia grossa 5 linee , per la qua- 
le si può (issare a 1000 libbre il carico cui è 
alla a sostenere , onde resistere solidamente 
senza piegare. 

Dietro questa base si possono determinare 
le dimensioni tulle relative alle carrucole ed 
alle loro casse , come pure i pesi delle ca- 
vicchie che debbono essere come i quadrali 
dei diametri degli assi. Sapendo , per esem- 
pio , che il carico di una cavicchia di 5 li- 
nee può essere 1000 , se si vuole aver (fuci- 
lo di una cavicchia di 6 linee , si fara la 
proporzione 25 , che è il quadrato di 5 , sta 
a 1000 , come 36 , che è il quadrato di 6 , 
ad un quarto termine che si troverà i44o ; 
c cosi delle altre. 

Nella tavola segueate sì sono raccolte le di- 
mensioni relative alle cavicchie delle carruco- 
le, dai 5 pollici di diamelro 6no a 25 pollici. 
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1 DIAMETRO 
delle carrucolo 
in pollici 


GROSSEZZA 
delle carrucole 
io pollici 


URGQEZZA 
del volo 
delle casse id. 


GROSSEZZA 
delle cavicchio 
io linee 


PESO 

che possoDO 
soileoere 


5 • 


1 


1 1/6 


S 


1000 


6 


1 1/5 


1 tk/3o 


6 


i44o 


5 


1 a/5 

1 3/5 


1 I9/3o 
1 ttt/3e 


l 


i 960 

a36o 


9 


1 4/3 


8 3/3o 


9 


Sa 4 o 


IO 


a 


a j/3 


IO 


4 ooo 


II 


a t/S 


* I7/3o 


1 1 


4«4o 


la 


a s;S 


a 84/3o 


la 


S’jéo 


iS 


t 3/3 


S i/jo 


i3 


6760 


>4 


■ 4/J’ 


3 4/3o 


•4 


7640 


i!» 


3 


3 l/l 


■ 5 


9000 


s 6 


3 i/S 


3 aa/So 


i 6 


)oa 4 o 


W 


3 1/5 


3 ii)/3o 




ii56o 


3 3/5 


4 6/3o 


i8 


i336o 


•9 


3 4/3 


4 i3/3o 


*9 


i444« 


ao 


4 


4 1/3 


80 


16000 


tt 


4 1/3 


4 *7/3o 


SI 


17640 


aa 


4 


5 4/^0 


88 


19360 


a3 


4 3/3 


5 ii/3o 


aS 


81 t 6 o 


*4 


4 4/3 


5 iS/3o 


«4 


a3o4o 


a5 


5 


5 5/6 


«5 


aSooo 1 



Adottando le proporzioni indicate nella ta> 
vola precedente , la coofrìcazionc di una car- 
rucola fissa , situata all'alto d' una capra, ov- 
vero d’una grua , o io tutt' altra maniera pqr 
cangiare la direzione della potenza ohe tira 
un carico, aumenterà lo sforzo di questa po- 
tenza di ~ , cioè per un carico di zAoo lib- 
12 

bre occorrerà uno sforzo di 2600 libbre. 

Se la corda che passa sulla carrucola sa- 
rà tirata con un verricello , la coofrioazio.vo 

aumenterà di 1/6, il quale aggiunto ad 

per quella della carrucola, darà '/^ di piu por 
la potenza ; ma siccome essa può agire al- 
r estremità di una leva o di uu raggio die- 
ci volte piu grande del raggio del verricello, 

. , , . 2400 -J- 600 . . 

cosi lo sforzo Sara , che si ndu- 

IO 



ce a 3 oo libbre. 

Se si aggiugoe una seconda carrucola che 
si muova col carico raddoppiando la fune, la 
confricazione di questa carrucola mobile sa- 



rà — ; il che porterà la totalità delle confri- 



cazioni B ^ siccome per questa drspor 

sizione la potenza non agisce che sulla metà del 

. 2400 4- 700 .... 

carico , SI avra ' — , che si nduoe 

10x2 



a i 55 . Ma se si ha riguardo al tempo, per 
questa ultima disposizione , fa d'uopo cb'esso 
sia doppio : supponendo che nel primo caso 
il tempo sia espresso da io , si avrà per ri- 
sultamento 3 oo x io =3 3 ooo , e pel secondo 
caso i 55 x 20 , che dà 3 ioo , maggiore 



dì— del primo. Se sì fosse elevato il cari- 
3 o 

co immediatamente senza il soccorso delle car- 
rucolo, o del verricello, sarebbe stata neces- 
saria una forza eguale al carico, cioè di 24oo ; 
ma il tempo non essendo che i rapporto a 
quello eh’ esigono gli altri metodi , il risulta- 
meato non sarà che q 4 oo, in vece di 3 ooo e 
3 1 00 : questo prova che il caso più vantag- 
gioso è quello di applicare immediatamente al 
carico una potenza eguale allorché ciò sia pos- 
sibile ; e che io tutti gli altri casi , fa d'uo- 
po preferire la macchina meno complicata, spe- 
cialmente per le operazioni dell’ arte m edificare. 
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ARTICOLO IV. 



DeUe corde contiderate rapporto alia loro fabòrieasione. 



u cortle ai compongono di QU la cui CTOaaezza, 
oiToro diametro , è da ano mozza linea , li- 
no a due linee e mezza. 

Le corde più «empiici e più picciolo sono 
chiamate «paghi ; esse sono composte di due 
piccioli fili attorti insieme : in termine di ma- 
lina si chiamano funicelle. 

Quelle che sono composte di tre fìli attorti 
ingieme si chiamano in termine di marina 
merlini , o linee in termine ordinario. 

In termine dell' arte in luogo di torcere si 
dice eommetlere ; quindi , per indicare i mer- 
lini 0 le lìnee , si direbbe che sono picciolo 
corde composte di tre fili commessi insieme. 

Per fare delle corde più grosse , in luogo 
d' un sol GJo se ne prendono molti che si 
torcono insieme rormaodono un più grosso , 
che si chiama attorta. 

Oneste attorte commesse insieme formano cor- 
de semplici chiamate nelle grandi corderie an- 
nero , ovvero grosso corde ; e di quest’ ulti- 
mo termine si serve Duhamel nel suo eccel- 
lente Trattalo dell' arte della corderia. 

Si distinguono le ansicre ovvero corde sem- 
plici > pel numero delle attorie di cui sono 
formale , quindi vi sono nasiere composte da 
tre attorte fino alle sci. 

Ciasenna attorta può essere composta da 2 
fìno a sessanta Cli torli insieme. 

Le corde composte, chiamale gherlini, so- 
no formale di picciolo corde semplici ossia 
ansiere , invece di attorte. Per dislingnerle si 
chiamano cordoni. 

Una inlìaità di esperienze , faUe da Duha- 
mel , provano che le corde di gherlini sono 
molto più forti di quello falle di ansicre ; 
da siccome la fattura dei gherlini è un poco 



più dispendinsa , si fanno pressoché tulle le 
corde ad ansiere ; non vi sono che de' casi 
particolari che determinano a farle di gherlini. 

Lo corde più in uso per la costruzione dei 
fabbricati sono le lince , le corde a mano , 
le ventine , le sartie , lo alzaie , i canapi e 
gli strofinacci. 

1.0 lince sono picciolo corde composte di 
ire fili che servono per allineare le pareti del 
muro che si costruisce. 

Io corde a mano hanno circa 7 linee % 
di diametro , formale da quattro attorte cia- 
scuna di sei Gli. 

lo ventine hanno circa un pollice di dia- 
metro; esse sono formate parimente di quattro 
attorte , ciascuna di selle Gli. 

Io sartie hanno i 5 linee di diametro; es- 
se sono formate di quattro attorte di dieci Gli 
ciascuna. 

Le alzaie oppure piccioli canapi hanno 2t 
lineo di diametro a quattro attorte di quaranta 
Gli ciascuna ; i canapi di 2 pollici di dia- 
metro sono formati di 4 attorte ciascuna di 
sessanta Gli. 

Quelle di 2 pollici % hanno quattro attorte 
ciascuna di sellantadue Gli. 

Quelle di 3 pollici hanno quattro attorie cia- 
scuna di novanta Gli ; questa è la più forte 
di cui si fa uso nei fabbricati. 

Gli slroGnacci, che servono a legare le pietre , 
sono di piccioli canapi a quattro attorte, che so- 
no commossi più allonlaG che le funi della 
medesima grossezza. 

Le quattro funi più forti , di cni si è CaN 
l' uso per la coslrnzione della cupola della 
nuova (Ihiesa di Santa Genoveffa , avevano 2 
pollici '/t di diametro c 25 tese di lunghezza; 
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erano ansiere a quallro altorle ciascuna di 6o 
fili. Il più forte carico ch’esse abbiano soste* 
nuto era circa 6 mila libbre. 

A'ulladimeno è avvenuto che una di queste 
funi si è rotta sotto un carico di 4 ^oo. Que- 
sto accidente fece nascere l' idea di sperimen- 
tare queste quattro funi , per conoscere qua- 
le era il più forte carico che si poteva ad es- 
se confidare senso rischio. I.a più forte si 
ru^ sotto il p^ di II 533 libbre. 

QueUa che si è rotta sotto un oarìco di 
4zoo sostenne , prima di rompersi , un peso 
di loSan: ciò prova che la sua prima rottu- 
ra fu prodotta da un difetto particolare. 

La tersa fune sostenne , pnma di romper- 
si , no peso di ySss. 

La quarta si ruppe sotto un peso di 6 s 35 . 

Il che dà per il peso medio 8 ^ 58 . 

Le attorte avevano i 4 linee di diametro , 
i 54 linee di superficie ; esse hanno portalo 
ciascuna 2240 ; ogni filo aveva 2 linee 3/5 
dì superGcie, corrispondente ad una forza di 

55 

3 y 1/3 e di > 4 -^^ ogni linea quadrala. 

Risulta da queste esperienze che non si può 
alFidarc senza rìschio un peso maggiore di lib- 
bre 6000 a funi dì questa grossezza fabbri- 
cate ad ansiere ; soprattutto se questo carico 
deve restare un certo tempo sospeso in aria, 



oppure elevato ad una grande allezza ; ma al- 
lorché non trattasi che di trascinare un carico 
sopra UB suolo orizzontale, o che non ne dif- 
ferisce molto , sì può far ad esse sostenere uno 
sforzo di sette ad otto mila libbre , o di tre 
quarti della loro forza. 

Risulta ancora da queste esperienze , e da 
molte altre Catte su corde di grossezze 0 dia- 
metri diiTerenti , fabbricale ad ansiere ed a 
gherlini , che il modo dì calcolare la loro for- 
za , che si accorda più eoa questa esperienze e 
con tutte quelle di Duhamel Musohenbroek 
Reaumur ed altri , è di cercare la forza del- 
le attorte di cui quelle compongoosi , e di 
moltiplicarla per il numero di esse, prenden- 
do per base la forza media di un filo dì una 
linea di diametro. Questa forza si trova di 16 
libbre a /3 secondo le esperienze di Duhamel, 
fatte su corde fabbricate con molta diligenza 
0 ool canape migliore. Le nostre sporienze por- 
tano questa forza a 1 6 libbre , per le corde 
al dì sotto di un pollice di diametro ; a 1 5 per 
quelle al di sopra fino a a pollici; e a i4, 
per quelle al di sopra fino a 3 pollici , il ebe 
(là una forza media di i 5 libbre. Dietro questi 
dati abbiamo calcolalo bi tavola seguente, nella 
quale trovasi, oltre la forza media, il carico 
che sì può ad esse aOidarc senza rìschio, e il loro 
peso, per 10 piedi di lunghezza oppure 2 passi. 
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T A O L A 



Della forza media e ridotta delle corde in ragione del loro diametro. 



1 ATTORTE 


1 CORDE A QUATTRO ATTORTE | 


Grooakreùxt 
in Linee 


Diametro 

in 

linee 


PcM ÌB 
libbre 
e parti 
declinali 
dcllft liba 


Forco 

medÌA 


i 


Diometra 

ia 

lince 


Peso 
compre* 
mtì U 
niiocio 


Forza 

media 


Form 1 
ridotta 'ì 


» S 4 M 9 


1 677 


o,oa 4 


II 


6 


8 


0,10 


5 S 


«9 1 


4 >/49 


I 


o,o 5 a 


*4 


9 


8 


0,88 


ioo 


5o 


5 i9;4o 


I 5/7 


0,095 


44 


18 


4 


o, 4 o 


180 


90 1 


{ ^ 6/49 


* <n 


o,i5o 


69 


i5 


5 


0,63 


.76 


138 I 


8 4 / 44 ) 


» in 


0 , 8|5 


99 


18 


6 


0,90 


4.6 


9oS j 


a! siilo 


3 

5 */7 


0,990 

o, 38 o 


i 55 

176 


81 

*4 


l 


1,88 

1,60 


540 

700 


Sbo i 


«I 6/^ 


3 6/7 


0,475 


885 


■ *7 


9 


8,08 


898 


446 i 


iS eS /49 


4 s /7 


0,599 


a;5 


5o 


IO 


8,08 


1 1 18 


5 ò 6 ! 


14 4of.l9 


4 5/7 


0,719 


333 


33 


I 


S,o5 


i 33 a 


666 ! 


16 8;49 


5 1/7 


0.855 


397 


36 


la 


9, 60 


i 5 S 8 


79 Ì j 


17 s 5 / 4 jj 


5 4/7 


i,oo 5 


469 


»9 


i 3 


4 , «3 


1868 


934 


là 6/7 


■6 


ItlTI 


b'4o 


4 « 


^4 


4-93 

5 , 6 a 


a 160 




99 IO/Ì9 


6 3/7 


1,335 


680 


45 


i 5 


s 4 ^ 


i« 4 o 


ai 87/45 


6-6/7 


1,580 


705 


48 


16 


6 , 4 o 


aSto 


i 4 io ' 


at 44/49 


7 “/7 


1,710 


796 


5 i 




7,80 


3 i 84 


1 IÌ98 


s 3 ia /49 


i */7 


1.933 
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à,i 4 


3j78 


1756 f 


8 !$ 3^/49 


„ ‘.n 


87IJ0 


993 


3? 




9 ,o 5 


3976 


19S8 


a6 46/4j 


8 4/7 


a, 3<5 


iiu 5 
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10,00 


4408 


a-ia 4 j 
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9 


8,699 
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11,07 
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a,8a6 


13*9 


66 




11.90 


5340 
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1 
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3,167 


i 4 j? 


69 




i 3,33 


58 a 8 
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IO 8/7 


3433 
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*4 
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*'74 , 
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b6 
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800S 






18, 88 
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18 
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19,60 


8640 


45ao 1 
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la 8/7 
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81,08 


9*68 


4634 


4o ao/49 


la 6/7 


5,344 


>480 






89 ; 5 o 
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4o6o 


4 i S7/49 


i 3 a/7 
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a 648 
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to 5 o 8 
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44 «»/ 4 b 


>4 >/7 
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99 


33 
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6,864 


3 i 8 S 
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34 
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i 5 

.i 5 3/7 
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337S 
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35 

36 


3 o, 6 a 
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Siccome le corde non sono cilindri regola- 
ri , ii loro diametro non sta alla cirooofereu- 
xa come 7 a 22; eeso è più d'un terzo nel- 
le piccioje , e pressappoco uo terzo nelle gros- 
se , a quattro attorte. Per le attorte rormcle 



da fasci di fili attortigliali insieme , questo rap- 
porto è diverso nn poco da quello di 7 a 22. 

Nelle corde a quattro attorie il diametro dì 
queste è circa ^f] di quello delle corde. 

5 
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CAPO SECONDO 

DELLE M A C C U I R B PEK IRRALZABB I PESI 



ARTICOLO I. 



u figura I , della Tarola CIAXII, iodica la 
maniera di elevare un peso col mezzo di un 
albero M pianlalo io terra , e trattenuto da 
(juattro sartie A B C D. 

Questa figura è stata fatta per l’ interpreta- 
zione di un passo di Vitruvio, Libro X, Ca- 
po V, dove parla della semplicità di questo me- 
todo ; ma egli aggiugoe ebe fa d' uopo ave- 
re una certa sagacilà per servirsene, facendo 
piegare l' albero verso la parte ove dev' esse- 
re posato il carico. Il numero delle taglie che 
gli antichi adattavano a questa macchina le 
ha fatto dare il nome di polupaslos. Si fa uso 
ancora di questo metodo io Italia eJ in Fran- 
cia per le opere marittime : da poco tempo al- 
cuni carpentieri che hanno lavoralo nei porti 
ne hanno introdotto l' uso a Parigi , per in- 
nalzare costruzioni di legname fatte in occa- 
sione di feste. 

Le figure 2 , 3 e 4 indicano due specie di 
capre a tre piedi ; l'una agisce per mezzo del 
verricello 0 mulinello a ' quattro stanghe , fi- 
gura 2. Vitruvio parla di questa macchina al 
HI.” Capo del Decimo Libro , indicandola col- 
la parola tripeutos, perchè agisce con taglie 
a tre cordoni. (Vedi le note addizionali sul- 
le Tavole). 

L’altra, ligure 3 c 4 i porta nel mezzo del 
verricello un tamburo 0 una grande carruco- 
la R , sulla quale s' attortiglia il canape die 
deve essere tirato dagli nomini che elevano il 
peso , ciò che dà loro un vantaggio propor- 
zionato al diametro di questo tamburo a cau- 
sa del più grande sviluppo della fune. Vitru- 
vio spiega questa macchina al Capo V. dello 
stesso Libro. (V’edi le note). 

Le figure 5 e 6 rappresentano due capre 
moderne che si soslengono soltanto con sartie. 
Quella indicala dalla figura 5 agisce col mezzo 
di un verricello a lesta quadrala T, traforata 
per ricever le stanghe mobili. 



Quella della figura 6 , chiamata ca|?a gran- 
de , agisce con un verrioeUo a mota munita 
di cavicchie R , sostenuta da aste verticali , 
commosse nelle aste principali e nella traversa 
inferiore. La capra e allungata superiormente 
con un pezzo C , commesso nelle braccia 0 aste 
della capra , avente alla sommità una carru- 
cola. 

La figura 7 rappresenta una maniera di riu- 
nire due capre , per efevare , senza sartie , i 
carichi gravissimi. Questa ing^nosa maniera è 
stala immaginala dal Sig. di Regemorte , che 
ne fece uso con buon successo per la coslrazio- 
ne del ponte dì Moulins. 

La figura 8 indica una capra osservabile in 

3 neslo , che col mezzo di m verrìcello di doe 
iametri differenti T , t , risulta dalla manie- 
ra con cui il canape s'attortiglia sulle due par- 
ti del verricello , dopo esser passato sulle due 
carnicole superiori , che ‘si possono levare le 
stanghe dal verricello , senza che il carico di- 
scenda , ma rimane sospeso all' altezza a cni 
si trova , allorché se ne levano le stanghe. 

La figura 9 è 1 ' ingegno propriamente det- 
to ; la sua forma rassomiglia a quella dei bat- ' ' 
tipali. 

Questa macchina agisce per mezzo di un ver- 
ricello T poggiato con nna estremità all’ asta 
principale M e coll'altra all' asta Oche sì com- 
mette alle due traverse C C , ed al grande 
sacUone ; essa è montata sopra una base P 
chiamala forchetta , composta ai due pezzi com- 
messi ad angolo retto , e trattenuti da traverse. 

L’ asta principale M , essendo puntellala da 
tre grandi saelloni non ha bisogno d' essere 
sosleonla da sartie. 

Questa grand' asta termina in una specie di 

r mo conico p , nel quale s' infila una parte 
chiamata faicoaeito portante due carrucole 
00, dì cui una corrisponde al verricello , e 
l’ altra al carico. . 
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ARTICOLO II. 



Grue a folata Jitta e girante, eh» hanno termto alla eoslrusione della nuova Chitsa 
di Santa Genoveffa, e delle può&liehe icuole di SJedieiaa e di Chirurgia. 



gni« sono mmodtioe di cui li fa uso nel- 
la coslniziooe dd grandi edifici , per eierare 
le pietre , e tra^xHiarìe ad una certa distaoxa 
da un punto fiuo , il die si esegue col mez- 
zo di una qiecffi di rostro di legname , che 
ha fatto dare a queste macchine il nome di 
gnie , dalla analogia col becco e coi lungo 
collo di questo rolatile. 

Le grue sono d' invenzione moderna ; quel- 
le di cui hanno parlato Vitrorio ed alcuni au- 
tori antichi , erano macchine di raerra che 
non hanno rapporto colle grue moderne. 

La Chiesa ni Santa Genovefla è uno degli 
edifici pubblici dove si è latto maggior uso 
delie grue ; io ho veduto fino sette £ queste 
macchine in attività. Incaricato per quasi qua- 
rant' anni , di dirigere la coatruziooe di qnesto 
edificio , io ebbi occasione di fare , sul servi- 
gio di queste macchine , mdte osservazioni , 
dalle quali risulta ; i.” che acciò una grua 
ordioaria abbia la solidità conrenevole , fa 
d'uopo che la sua estremità ovvero volata non 
allontani il carico piu di due quinti dell’altei- 
za totale di questa grua. 

2 . ” Che la 'parte del monaco manicata nel 
legname mobile formante il rostro della grua 
debba essere meno della metà della volata, me- 
no cioò della metà della distanza dalla fune 
che sostiene il carico al centro del monaco. 

3. * Che questa parte di monaco deve essere 
tagliata a cono trónco , la cui grosMzza al 
bako , deve avere altrettanti pollici quanti |ue- 
di ha la volala , e quella all’ alto , la metà. 

4-° Sia che la grua agisca per mezzo di una 
ruota a tamburo oppure a cavKchie , la distan- 



za dal centro del monaco a questa ruota deve 
essere due terzi della volata. 

5.* 11 diametro dell' una o dell' altra di que- 
sta ruote deve essere dodici volte pin grande 
di quello del verricello sui quale U fune s’ at- 
tortiglia. 

6 .* La grandezza della base deve essere due 
terzi della volata. 

Quantunque le grue ordinarie , proporziona- 
te in questa maniera , sieno quelle il rai ser- 
vigio è piò vantaggioso , esse hanno nulladi- 
meno due inconvenienti principali. Il pnmo è 
che il carico , sospeso ali' estremità del becco, 
agisce con una forza che esige un’ armadnra 
fortissima e pesantissima , che aumenta lo sfor- 
zo del carico contro il monaco ; esso è tonto 
considerabile che io ho veduto dei monaci di 
i8 pollici di grossezza rompersi sotto un cari- 
co di tremila libbre sospeso all' estremità dei 
becco della grua. 

Il secondo inconveniente è ohe la volata es- 
sendo determinata , non può essere di un buon 
uso che per un solo caso ; in tutti gli altri , 
essa si trova o troppo grande o troppo picco- 
la , di modo che fa d^ uopo quasi sempre ti- 
rare il carico per posarlo , il che aumenta co- 
tanto Io sforzo contro il monaco che è ordina- 
riamente in questi casi eh' esso si spem. Per 
dare un' idea di qnesto sfòrzo faremo il calco- 
lo per una grua ordinaria , che abbia i8 pie- 
di di volala. 

Per bene stabilire qnesto calcolo, è necessa- 
rio sapere che, in tutte le specie di macchine, 
dove SI eleva il carico per mezzo di una ruota 
a cavicchie, il di cui diametro ò dodici volte 

« 
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più grande di quello del verricello, fa d’ uopo 
almeno un uomo per ogni mille libbre di carico, 
percliè giammai gli nomini non montano ialino 
all’ estremità della leva orizzootalc indicala dal 
raggio della ruota, e aarelibe ancbe pericoloso 
se Cossero obbligati montarvi , per timore che 
il peso , che sarebbe allora pressoché in equi- 
librio con lo sforzo degli uomini , non li tra- 
scinasse alla minima scossa o movimento cito 
potrebbe aumentare I' azione del carico e pro- 
durre accidenti funesti. 

Il centro di gravità delle grue ordinarie è 
innanzi al monaco quando non sono caricale ; 
ma supponendo che caricando la coda della grua 
si giunga a fare che questo centro corrisponda 
alla metà del monaco , come dovreblìe essere; 
il braccio della leva che sostiene il carico es- 
sendo di i8 piedi , produrrà per un carico di 
Ire mila libbre uno sforzo di 54 migliaia. E 
vero che questo sforzo sarà dimìnuilo dal peso 
di Ire uomini posti sulla ruota a cavicchie a 
dodici piedi di disianza dal centro del monaco; 
il [leso medio di ciascun uomo essendo 1 3 o lib- 
hre , il loro sforzo totale sarà espresso da 
390 X 12 =3 4680 ; questo sforzo levato da 
quello prodotto dal carico , che abbiamo valu- 
tato di 54000 libbre , resteranno 493 zo libbre 
[ler quello che agisce, onde rompere la volala 
del monaco. Il diametro del più forte monaco 
essendo di 18 pollici per 18 piedi di volata , 
la distanza dal punto ove si fa il più grande 
sforzo cs'endo di q piedi , si troverà con un 
calcolo fondalo sull' esperienze e sulla forza dei 
legni (Vedi Libro I, Sez.e 2. a, Gap. HI.) che 
im tal monaco non potrebbe resistere che ad 
uno sforzo di 63 G 8 o ; di modo che il minore, 
sforza che si potrebbe fare per tirare un peso 
di Ire mila libbre sospeso al becco di una grua, 
ad una distanza un poco più grande della vo- 
lala , potrebbe far rompere il monaco al collo, 
come I' es|)crienzn lo conferma ; perciocché io 
ho veduto un monaco di iG pollici di diame- 
tro rompersi sotto lo sforzo di un carico che 
uon giungeva a 2800 libbre. 

Ael iy 63 , allorquando si comincio ad eri- 
gere i quattro piloni della Cupola di Santa Ge- 
noveffa , si fece fave con grande spesa , una 
grua che aveva 3 i piedi di volala su l'i 
piedi di altezza ; si era posta al ceiitni di que- 
sta cii|)oIa colla s[)eranza che potesse fare il 
servigio pei quattro piloni per gli archi e [lel 
tamburo al di sopra ; ma di li a non multo si 
dovette rinunciarvi , perché lo sforzo centro il 
monaco era cosi considerabile eli' essa poteva 
appena portare due mila libbre, e faceva d' uo- 
po ancora clic fosse caricala alla coda di 7 a 



Soo libbre. Questa pna , rappresentala dalla 
Ggura I della Tavola GLKXIIf , è stata ven- 
duta a buonissimo prezzo agli appaltatori del 
ponte di Ncuilly, che, per la medesima ragio- 
ne , non poterono servirsene. Nondimeno que- 
sta grua era fatta benissimo e in assai buono 
stato , ma I' artista che 1 ' ha i mmaginala non 
area calcolato lo sforzo prodigioso che doveva 
risultare da ima volala così grande. 



Grua della quale ti fece uso per la costru- 
zione delle scuote di Medicina (l'avola 
GLXXIII). 



Si fece fare per la costruzione delle scuole 
di medicina di Parigi una grua , figura 2 , 
che agiva per mezzo di una manovella , il cui 
asso aveva i 4 pollici di raggio. Questa vile 
perpetua s'ingranava con una riiola di metallo 
di 18 deati , portante un rocchetto di 4 denti 
che ingranava una ruota di 24 de.ili attaccala 
al verricello, in guisa che occorrevano 36 giri 
di manovella per fame fare uno al verricello. 

Per valutare la forza di questo ingranaggio 
fa d’uopo sapere che si dimostra in meccanica 
che , in tulle le qualità di macchine, le forze 
devono stare all’ enelto che producono nella ra- 
gione inversa degli spazi percorsi io un tempo 
determinalo , iiidi[>cn(lcntemente dalle confrica- 
zioni. In quelle di cui si tratta, avendo la ma- 
novella i 4 pollici di raggio, la potenza tras- 
corre a ciascun giro una circonferenza di 7 
piedi 4 pollici, e , siccome occorrono 36 giri 
di manovella per un giro dì verricello, lo spa- 
zio percorso dalia manovella starà a quello per- 
corso dal cavo che si attortiglia intorno al ver- 
ricello . come 7 piedi 3 pollici X 36 , a 4 
pietli 6 pollici; come 264 a 4 piedi ) 4 ; come 
176 a 3 . 

L’ esperienza ha fallo cdnoscere che un uo- 
mo di forza media applicalo ad una manovella 
non può agire con più di 25 libbre di forza, 
allorché questo lavoro , che è uno dei più pe- 
nosi , deve durare qualche tempo. Quindi si avrà 
la proporzione 3 : 176 : ; 23 ad un quarto ter- 
mino esprimente il peso che potrà sostenere in 
equilibrio I' nomo applicalo alla manovella ; 
questo peso avrà pel valore, dietro la propor- 

176 X 25 

zione qui sopra ■ — „ = i4ho %; ma sic- 



come fa d' uopo inoltre , per fare muovere il 
carico e vincere le confricazioni inevitabili In 
tutte le s|>ccie di nincchine , una forza pm 
grande , cosi si può ridurre il carico che un 
uomo può far muovere a 1200 libbre. 11 peso 
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ikl piede cubico della pietra di Parigi essendo 
circa i6o libbre, ne risulta che un uomo non 
potrebbe far ascendere che una pietra di circa 
7 piedi cubici , cioè della piu piccola qualità 
di pietra di taglio, poiché non e rado trovarne 
di quelle che producono Gno 4o piedi. 

iVelle grue a ruota , quelle a cavicchio sono 
molto pKi vantag^ose che quelle a tamburo , 
perchè I' uomo che monta sopra una ruota a 
cavicchie può andare tino in B, Tavola CIJi.XlV, 
figura 2 ; allora egli agisce con la maggior 
leva possibile , invece che coitù che e ad una 
ruota a tamburo non potendo montare tutto al 
più che in E , non agirà che con la leva EF, 
ohe è circa soltanto della precedente. 

Supponendo una ruota di dodici piedi di 
diametro , che è la graodeua più ordinaria , 
un verricello di i 5 ^lici , e il |>eso di un 
uomo di 1 3 o libbre, il suo più grande sforzo, 
rapporto ad una ruota a cavicchie , sarà dì 
i 3 o X 12 , che danno i 56 o libbre per il ca- 
rico che un uomo potrà tenere in equilibrio ; 
ma siccome per far muovere c vincere le con- 
fricazioni fa d'uopo circa tfó del peso, si pnò 
ridurre il peso eoe potrebbe elevare un uomo 
a i 3 oo indire , cioè loo libbre di più die 
colla manovella. In una ruota a tamburo un 
uomo non potrebbe fare e<|uìlibrio che ad un 
peso di 1000 libbre c non potrebbe elevarne 
die io8A; cioè 216 liUire di meno che colla 
ruota a cavicchie, e 116 libbre di meno che 
col meccanismo a manovella ; in guisa che 
questo ultimo modo si trova fra lo sforzo delle 
ruote a cavicchie e quello delle ruote a tam- 
buro ; ma esso è più lungo e più faticoso. 

Dna niola di io piedi di diametro , che è 
la dimensione più in uso , è ordinariamente 
munita di 4 ^ cavicchie. Si è osservato che oc- 
oorrèva un minuto circa per far fare un giro 
alla ruota , mentre ne occorrono più di due 
per far fare un giro al verricello per mezzo 
della manovella; in guisa che il servigio è una 
volta più lungo die colle ruote a cavicchie op- 
pure a lamliuro. 

Fa d'uopo osservare inoltre che, mentre un 
uomo agisce pel proprio peso , lo sfòno è ìn- 
dipendenle dalla sua volontà e dalle sue forze, 
imecc che l'uomo applira'.o ad una manovella 
può agire secondo ura parie più o meno gran- 
de della sua forza e del suo coraggio; in gui- 
sa die è Q.'ollo più dlllìcile valutare il risulla- 
menlo del suo lavoro, che può talvolta ridursi 
a iiii'lù e lalvolla raddoppiarsi. 

Neil’ uso ordinario , si calcola, per le ruote 
a cavicchie, un uomo per ciascun migliaio che 
può pfsaro il grave da elevarsi , c |)er le ruote 



a tamburo un uomo per ySo libbre. Si possouo 
collocare quattro nomini sopra una mola a ca- 
vicchie e tre in una ruota a tamburo ; e quan- 
do la ruota è a cavicchie ed a tamburo , vi 
si possono collocare anche dodici nnmioi , ca- 
paci di elevare dicci mila libbre. 

Nuova ffrm a volata mohile inventata dall'au- 
tore, per la coetriizione della Cupola della 

Cliiega di Santa Genoveffa. 

I vantaggi della nuova grua sono : 

I Che la volata non sostiene soltanto il ca- 
rico , come nelle gme ordiqarie ; essa non fa 
che allontanarlo , donde risulta che iovece di 
agire come una leva che tende a rompersi verso 
il suo punto di appoggio , resiste nel senso 
della sua lunghezza come H legno in piedi, e 
che non avendo bisogno di essere cos'i forte, è 
molto meno pesante che il becco di legname 
nelle grne ordinarie ; 

2.° Che il centro dì gravità della nuova grua 
Irovandosi dietro il monaco a dne piedi circa 
di distanza , questa positura ad esso dà il van- 
taggio di sostenere un |>eso di 1800 libbre 
prima che il centro di gravità si porti innanzi 
al monaco. 

Cosi, allorché questa grua è caricata di tre 
mila libbre essa non agisce con maggior forza 
contro il monaco, di quello che una grua or- 
dinaria la quale fosse carica soltanto di izoo 
libbre ; la sua volala essendo di 18 piedi co- 
me quella della grua ordinaria clic noi pren- 
diamo per punto di comparazione , lo sforzo 
contro il monaco sarà di 21600 libbre , da 
cui , togliendo quello prodotto dal peso di tre 
uomini ebe elevano il carico valutato come nel- 
l'esempio precodeote a 468 o libbre, non reste- 
ranno che 16920 invece di 49^20, che dà la 
gran onlinaria , cioè un poco più del terzo. 
Ma fa d'uopo notare che gli sforzi del peso c 
della potenza che si riuniscono sopra la carru- 
cola superiore corrispondente al centro del mo- 
naco , servono mollo a consolidare questa spe- 
cie di grua ed a diminuire lo sforzo contro il 
monaco. Secondo il calcolo e I' esperienza , si 
è trovalo eh’ essa può portare un peso eguale 
al suo senza cadere , mentre una grna ordi- 
naria, combinala nella maniera più vantaggio 
sa , cadreblic sotto un carico meno della metà 
del suo peso , se il monaco fosse abbastanza 
forte per resistervi. 

Queste nuove grue , di cui si fece uso per 
la costruzione della cupola di Santa (ìcnovefia , 
e che si adoperano ancora in oggi ( 1808) 
per il rislauro dei campanili, hanno elevato delle 
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pietre di 36 a 4 » p>^ cubici , pesanti da 6 
B 7 mila libbre, fino a i 3 o piedi senza esse- 
re alTaticate , e senza che sia avvenuto il più 
picciolo accidente. Non si avrebbe mai osato di 
cooGdare pesi tanto considerabili a grue ordi- 
narie , a cagiona dello sforzo straordinario con- 
tro il monaco , che sarebbe slato più di 120 
mila libbre , mentre il monaco di io pollici di 
diametro non può resìstere che ad uno sforzo di 
63 mila libbre. 

Nelle nuove grue , questo sforzo può essere 
aRatto soppresso, perchè possono rieevere il ven- 
to come una capra col mezzo di un anello a 
perno situato sopra il cappello che le lermioa 
all' alto., Questo anello « corrispondendo al cen- 
tro del monaco , non cangiando di situazione 
quando si fa voltare la volata , tre sartie ba- 
stano per far fare an giro intiero senza afiati- 
care il monaco. 

Un altro vantaggio delle nuove grue è di po- 
ter diminuire o aumentare la loro volata di li- 
na metà , e di renderle fisse al punto che si 
vuole. Sovente nella ocetmzione di un edificio, 
si deve 'prendere il peso di dentro 0 di fuori di 
un muro 0 di un piedritto per portarlo sopra ; 
io questo caso , è utilissimo che la volala pos- 
sa allungarsi ed abbreviarsi affine di posare il 
peso a silo senza essere obbligalo di tirare , a 
rischio di far capovolgere la grua e dùiacca- 
re il peso. 

Deseriiiane delie parti delia nuova grua 
( Tavola CLXXIV ) 

Le dimensioni delle grue eseguite per la en- 
pola di Santa (lenovofTa sono siate combinale 
pel silo e pel servigio ch’esse dovevano fare ; 
ma sono suscettibili di misure più 0 meno gran- 
di , io ragione dei casi. 

La loro altezza totale è di 36 piedi , la lo- 
ro più grande volata è di 18 piedi , e la più 
picciola di 9 piedi , in modo che si possono 
far descrivere al peso archi di cerchio dai g 
piedi dì raggio fino a 18. 

L’ opera del grosso legname mobile che 
porla la volala è composta d' un doppio com- 
pie^ di pezzi. I due grandi posali in piedi , 
indicati sulle figure i , z , 3 , dalla cifra 5 , 
SODO chiamali <‘v»ce. Emiro questi pezzi si a- 
datla il monaco i . in modo da lasciargli spa- 
zio bastante perchè non possano fregare nel gi- 
rare. Siccome la parlo ritondala dì questo mo- 
naco , va dimiuucndo , I' intervallo fra queste 
cosce è più ravvicinalo all' allo che al basso. 
Queste cosce sono riunite nella loro lunghezza 
da Ire traverso 6,6,6. 



La più bassa ha al dì sotto un forte dado 
di Cerro fuso , che riceve il perno del monaco, 
sul quale poggia tutta la parte mobile della 
grua. Inferiormente le cosce sono commesse in 
una piattaforma g , formante ascialone , trafo- 
rata da un buco rotondo che abbraccia il mo- 
naco al basso della parte ritondala , nel pun- 
to ove succede il nùggiore sforzo. Per dimi- 
nuire la confricazione , si è guernita la parte 
del monaco ohe corrisponde al buco rotondo 
di questo asctalone , con una fascia di rame 
formante una cintura che rende il movimento 
estremamente dolce ed eguale. 

Air alto , queste due cosce sono commesse 
in un pezzo 8 , chiamalo cappello ; esse sono 
abbracciate , ai due quinti della loro altezza , 
da un grande asdalune 7 , che porta la ruota 
ed una delie punte del verricello , col mezzo 
di una piattaforma pendente i 3 , fissala supe- 
riormente con due legami ; 1' altra punta è so- 
stenuta da due pali la , commessi con l' ascia- 
ione inferiore g e eoi grande asctalone 7. 

Al di sotto di questo grande ascialone sono 
quattro grandi traverse 1 1 , che ai uniscono 
al basso nelle cosce 5 , e al disopra (quattro 
saellonì io , per puntellare le cosce all'alto , 
e mantenerle a piombo. 

La volata è l’ormata da un pezzo di legno 
i 5 , fermato nella parte inferiore ai davanti 
del monaco , sotto il grande ascialone , da una 
forte chiavarda intorno al quale si muove. Es- 
sa è sostenuta da due apponi intagliati nelle 
cosce , e ritenuta da una slalTa di ferro che 
V abbraccia. Questa volata è munita all' allo , 
figura 4 < di una carrucola di ferro fuso a di 
due piedi di diametro , portante da una parte 
una ruota di ferro a denti dì sega , affine di 
poterla afferrare allorché ai vuol rendere la vo- 
lala mobile ; per ciò si è adattato ai di sopra 
della carrucola una specie di leva doppia è , 
mobile intorno di una chiavarda e , die è al 
terzo della sua lunghezza. A questa leva è a- 
dattalo un pezzo dì ferro schiacciato ad un ca- 
po d , per premere la fune sulla carrucola ; e 
portando all' altro un coltello per impegnarsi 
nello stesso tempo con la ruota dentata , in mo- 
do che so la grande ruota del verric^ agi- 
sce , essa farà alzare oppure abbassare la vo- 
lala con il |ieso. 

La picciola leva , ohe arresta o libera la car- 
rucola , agisce col mezzo delle catime fermale 
ai suoi due estremi , e che passano su carru- 
cole infilale nella stessa chiavarda della volala. 
Dna di queste cateoe viene attortigliata sur un 
picciolo cilindro dove essa è fermata. Si fa ten- 
dere la catena per mezzo di un peso attaccalo 
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all' «Iremità di una lera piantata nel cilindro; 
allora la oarruoola ed il canape combaciano. 

Si ferma la volata al punto ohe li vuole col 
mezzo di un forte ferro dentato posato sur un 
pezzo di le^no 16 , figura t , attaccato con 
nua estremità alla volata , e a due lenì della 
sua lunghezza , con una italfa di ferro ed una 
chiavar^ ìnlorao alla ^nalo qumto pezzo può 
volgerli. L' altra estremità rohM sopra un pic- 
ciolo cilindro zy , figura z , situato entro le 
cosce , mobile utorno al suo asse , per dimi* 
■mire la confricazione dei pezzo di legno che 
rotola sopra il cilindro ; entro le cosce , havvi 
pure una specie di coltello o stanga triangola- 
re 17 , che fissa la voi^ impegnandosi nei 
denti del ferro dentato. Questo coltello , che è 
fermalo io una delle cosce da una chiavarda 
di ferro intorno alla quale esso può girare , 
agisce col mezzo di un prisma di ferro verti- 
cale 18 , figura 3 , posalo al di fuori dell' al- 
tra coscia , come il manico del coltello tran- 
sversale. Questo movimento sì esegue per mez- 
zo di una grande leva di ferro 20. posata ver- 
so il basso delle cosce , accomodata con una 
delle estremità in un asse orizzontale, che porta 
all'altra eslrcniilà una specie di manovdia ig, 
vola per ricevere un bottone adallalo all' estre- 
mità del prisma verticale 18. La leva si fissa 
per mezzo di due ramponi ned, figura 1 , 
situali sopra la piattaforma, nella quale le co- 
sce SODO commesse iuferiormenle. 

Allorquando si trasporla la lera dal rampone 
che è a diritta a quello che è a sinistra , la 
manovella , tirando il prisma , fa abbassare il 
coltello che s'impegna nel ferro dentalo; allora 
la volala resta ferma e la grua fa il servigio 
dì una grua ordinaria. 

Allorché al contrario si trasporta la leva dal 
rampone che è a sìoisira a quello die è a drit- 
ta , questo movimento fa combaciare da una 
parte la carrucola della volala ed il canapo , 
dall'allra parte fa levare il coltello che era iu- 
costrato nella catena ; allora la volala diviene 
mobile , e può alzarsi o abbassarsi con il pe- 
so, alluogandoai o abbreviandosi secondo le oc- 
correnze. 

Acciocché la grande leva possa far muovere 
nel medesimo tempo il prisma che alza il col- 
tello e legare la grande catena per accerchiare 
la carrucola della volalo, si c adattato all'asse 
che porta la gran leva e la manovella, im' al- 
tra piccola leva 21 , figura 1 , che si muove 
fra una delle cosce ed il monaco. Questa pic- 
ciola leia é legata con un' altra 22 , piantala 
in un picciolo cilindro di cui si è già parlalo, 
al quale é allaocalo un peso a 3 , per far com- 



beciare la catena che fa accerchiare la cairn- 
cola ed il canapo all' alto della volata. Risulta 
da questo asiellameato che , quando la gran 
leva é portala dal rampone che é a sinistra a 
quello che é a dritta , l' estremità della catena 
che lega le due leve solleva il peso che face- 
va cingere la grande catena e diviene allora 
abbastanza lenta , acciocché la picciola leva 
doppia all'alto della vaiola possa rilevarsi e scio- 
gliere la carrucola col mezzo di un picciolo pe- 
so Bllaecato ad uoa catena fissala all' altra e- 
stremità di questa leva doppia. Si dovette far 
agire queste catene che abbracciano e sciolgono 
la carrucola col mezzo di due pesi , perché a 
misura che la volata s' innalza si sviluppa una 
parte della catena , al di sopra delle carnino- 
ie, sulle quali esse passano al di sotto del pez- 
zo di legno che forma la volala , il che dimi- 
nuirebbe la lensioue dì questa catena, se il pe- 
so abbassandosi , non la couservasse sempre e- 
guale quanto basta. 

Questo meccanismo che sembra complicalo in 
una descrizione , si es^ne però colla più gran- 
de facilità e la piò grande sicurezza , poiché 
non trattasi che di trasportare la lera da nn 
rampone ad un altro. Se la volata é fissa e 
che si voglia renderla mobile , basta dire ad 
un mannaTe qualunque di cangiare la leva e 
tutto si esegue con la più grande precisione ; 
non v’ é nevuno sbaglio a temere da parte 
sua ; egli la trova appesa da una parte , e 
Tappeude all' altra. Il meccanismo é talmente 
combinalo, che quaod' anche 1' appendesse ma- 
le , non potrebbe risultare nessun iuconvenicn- 
te ; la leva può anche sfuggirgli di mano e 
restare al terzo o al quarto del suo viaggio , 
e sarebbe lo stesso , perché la carrucola non 
può sciogliersi seoza che il coltello non s' im- 
pegni nel ferro dentato , e non può succedere 
nessun effetto senza che l' effetto contrario non 
si esegua nello stesso tempo. 

Questa nuova grua, malgrado tali vantaggi, 
mi sembra troppo complicata per 1' uso degli 
edifici ; ma si può sopprimere , se si vuole , 
tutto il meccanismo che serve a rendere la vo- 
lata mobile , mentre é caricata del peso ; aU 
Inra essa diviene più semplice , meno dispen- 
diosa delle gruo ordinarie e di un migliore ser- 
vigio , poiché essa può elevare i più graudi 
pesi , e , a volata eguale , essa non ha bi- 
sogno di tanta elevazione, e praticando de'fori 
nel pezzo di legno che sostiene la volata , si 
può fermarla, prima di servirsene, al punto che 
si vuole, col mezzo di una forte chiavarda pas- 
sante a traverso delle cosce. 

La ruota a cavicchie i 4 > che fa agire que- 
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sla graa , ha i6 piedi di diametro ed il rcr* la ruota , e si storpiano nel cadere. Quando 
ricdlo i6 pollici; queste dimensioni sodo quei- la ruota è libera non soffro che un barcolla- 
le ebe l’uso ha fatto riconoscere per le piò mento di qualche piede ohe non agisce con for- 
vant^siose , come pure la combinazione dei za bastante da scu^ere gli uomini, 
pezzi (li legno che la fortificano all' interno e lo ho veduto durante la costruzione della 
che la fissa ai verricello. chiesa di santa Genooefflt più volte rompersi 

Il piede del perno i è messo sopra un le- i' caci e staccarsi le pietre tirandole per far- 
laio di legname di i4 piedi io quadrato , di le giugnere alla sommità ; nessuno degli uo- 
cui eli angoli sono fermati dalle traverse i o , mini che erano sulle ruote di dette grue o 
con due pezzi che s'incrociano nel mezzo, ove sdraie , furono feriti, benché non vi Josse 
si (immette la parte quadrata di questo perno nulla per fermare tali ruote, decadde una 
fortificata da quattro saettoni 3 (i). volta che akando una pietra colla sdraia , 

Si smungono talvolta alle ruote dei verri- pesante più di sei migliaia di libbre , il re- 
celli , dei nottolini per ritenere la ruota , al- vo si ruppe guarrdo la pietra era alfatiezza 
londiè sgraziatameoto si rompe il cavo che so- di 6o piedi e più ; sette uomini erano sulla 
stiene il carico che si innalza , alfine d' impe- ruota a eadeehie e nessuno fu ferito .■ e non 
(L're che la ruota giri in senso contrario oche accadde che un barcollamento dì circa due pie- 
gli uomini sicno portati via o feriti ; ma io di. Il peso sale cosi lentamente che non può 
no riconosciuto , per esperienza , che quando procurare alla ruota una velodtà.ed una for-, 
un cavo si rompe , il nottolino che ferma su- za grande abbastanza da portar seco ^ uo- 
bitamenic la ruota produce un contraccolpo ab- mini come molti s' immagirurrto , perchè ilpo- 
baslanza violento per scuotere gli uomini dalle so d^li uomini di cui è caricata , e che ^ 
cavicchie quantunque essi si tengano fermi al- epulibrio col peso , vi si oppone- 



(i) Emilie ua mojello io graodc «ìelU grua testé de- c-^c^uito a spese de! Gorcroo pel CortscrTatorid delta 

scrilU nella galleria di architcUura della ^uula RmIc arti c mcsttcri. 
di belle arti. Uq altro j di minor dimcoiìouc , è stalo 
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FONDAMENTI DEGLI EDIFICI 









IVill’ arte di edificare si dcvono'considcrare i 
fondamenti come la parie più essenziale di un c- 
diCcio , perchè è quella che serve di base a 
tutte le altre. Dalla maniera con cui essi sono 
stabiliti dipende principalmenlc la solidità ; gli 
errori o le negligenze commesso nell' eseguirli 
sono sovente irreparabili , e possono produrre 
la ruina di un edilicio , o cagionare accidenti 
gravi che trascinano sempre a grandi spese. 

La prima operazione da farsi prima di co- 
stniire un edificio , sarà dunque quella di co- 
noscere la natura del terreno sul quale debbono 
essere stabiliti i fondamenti. 

Perciò quando si è presso il sito ove si vuol 
fabbricare qualche edificio dello stesso genere 
dei già costrutti , fa d' uopo esaminare il mo- 
do onde sono stati fondati , . lo stalo in cui si 
trovano , per giudicare se convengano i meto- 
di impiegati , e cercar di evitare gl’ inconve- 
nienti che possono essere effetto di qualche o- 
missionc o negligenza , e sfuggire le opere su- 
perflue- Oltre oneste cognizioni bisogna anche 
assicurarsi se il suolo su cui lo si deve sta- 
bilire sia della stessa natura in tutta la sua 
estensione , perchè esso mula sovente a pot 
chissima distanza , o per essere stalo smosso 
o per altri accidenti. Converrà scandagliare 
il terreno per conoscere gli strali diversi on- 
d' è composto paralellamenic alla superficie del 



De fundammtù muTOTum etturrium (Li'b. I. C«p. V.) 

. . . tnac turrìura muroruoKjue foodameota tic suot 
facieoda, uli fodianlur, *.>i queat iavenirij ad to^dum^ 
et in solido , quantum ei amplìUidine operi* prò ro- 
tìoao ridcalur, craatitudine ampliore, quam partelum, 
qui tapra lerram tnot futuri, et ea ioiplcaotur qoam 
tolidittima struotura. 

Ih fundameniit templorum (Lìb. ID , Cap. III.) 

Subetructiooif fundatioocs eorum opcrum fodiantur ti 
queat inTeoirì , ab lolido , et in toliducn , quantum ex 



suolo ; la densità o la spessezz.! di essi clie 
variano e li rendono suscettibili di compri- 
mersi piò 0 meno sotto il peso. 

Gli strali formanti il fondo più solido, sono 
quelli che non sono suscettibili di compressio- 
ne ; tali sono le rocce , le mosse di pietre 
che non sono stale scavato per di sotto; quin- 
di la ghiaia , i terreni pietrosi , la grossa 
sabbia mista a terra; il tufo e le terre fran- 
che c compatte che non sono stale smosse. 

I cattivi terreni sono suscettibili di un ab- 
bassamento considerevole , come le terre leg- 
giere e porose , mielle che sono stale scava- 
le ; le terre paludose , Umacciosc , torbose , 
bituminose ; i terreni argillosi; le sabbie mo- 
bili , e quello a traverso delle quali l’ acqua 
gorgoglia. E essenzialissimo notare che sicco- 
me gli strali buoni e cattivi si trovano ad 
ogni specie di distanza dal suolo , non è già 
la maggiore profondità delle fondazioni quella 
che dà la maggiore solidità. 

Vilriivio in molli luoghi della sua opera par- 
la delle precauzioni che si devono prendere per 
fondare solidamente gli edifici. 

l'ra gli altri possi, nel Capo Quinto del Li- 
bro I , parlando delle mura e delle torri for- 
manti il recinto della città, trovasi il seguente: 
> . allora le foodamenla delle mura e delle 
1 torri si dovranno fare cosi. Si scavi giù fino 



amplitudine oprnt prò ralìono rìdebitur , eciruantur, 
quae tlnictura per lotum tolum quntn «olidiafiina fiat. 

Sopraque terram parìctes cxlruaotur tubcolumoit di- 
midia crassioret , quam columnao suol fulurec , uU 
firmiora tiol iaferiosa niporioribut \ quae tteirobatae ' 
appellantur, nam cxcipiunt onera : tpirarumque projeo- 
turae non procedant extra tolidum. 

Item tupra parieli» ad eumdem modum crassìtudo 
tcrvanda est , lutcrTalla aulem concameraoda aut s<k 
lidaoda fi&tucationilMUj uti diatincantur. 

Sin autem soliJutn non ìoTenieUir, wd locus erit 
coogcslitiiu ad imum, aut paluKcr, lune it locut fodia* 
tur , exinanialurquo , polts saligocit aut oloagioeit , 
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> al solido , so può l^o^a^si , e nel sodo (in 
» nuanlo si creila essere ciò richiesto dalla gran- 
» liézza dell'opera) la larghezza sia piò ampia 

> che non è quella dello pareli , che si faran 
s sopra terra; dopo di die si riempia il fosso 
t di solidissimi ninleriali. 

Nel Capo 111 .° del Libro III.° parlando dei 
templi , aggiugne : 

> Le fondamenta delle predette opere si sca- 
1 vino dal sodo (‘o si possa trovare) , c giu 
s nel sodo tanto quanto sembrerà riebiedere la 
1 grandezza dell' opera ; e si faccia di forlissR 
a ma costruzione lutto il suolo delle medesime, 
a Sopra terra si costruiscano i muricciuoli sotto 
a le colonne una metà piò grossi di lineilo ebe 

> sieno per essere lo stesse ; afTmche le parti 
1 inferiori sieno piò ferme delle superiori ; i 
a quali muricciuoli sono delti tUreooali, stante 
a ohe Sostengono i pesi. Gli sporti delle basi 
a non escano fuori del sodo. Parimente dccsi 
a conservare la stessa grossezza dei muri al di 
1 sopra ; gl' intervalli poi devono costruirsi a 

> volta, o di ben calcato terreno, afliocbù sieno 
1 fermi e sicuri. Cbe se non si trovasse il so- 

> do , e il luogo fosse di fondo aggrumolato 

> o palustre, allora bisogna scavare e volare; 

> poi conliccar pali d'alno, d'olivo , di rovere 
1 abbrustolati, e questi, quanto si possono piò 
1 spessi , cacciar giò colle macchine , riem* 
1 piendo di carboni i voti che rimancsser fra 
1 loro, e Gnalmeote con saldissima costruzione 

> riempiere le fondamenta. 

] Costruite per tal modo le fondamenta , si 
I collochino i piedestalli a livello , e sopra i 

> piedestalli si dispongano le colonne a norma 

> di quanto fa insegnalo di sopra. 

Nel Capo IH del libro V.° , parlando dei 
teatri , 

> Che se le fondamenta si dovranno stabilire 

> sui monti , la cosa riuscirà facilissima ; ma 

> se la necessità costringesse a piantarle o io 
] pianura o in palude , si assodi il terreno, e 
1 si facciano le sustruzioni secondo il modo da 
9 noi prescritto nel libro terzo per le fooda- 
9 menta dei sacri edilìzi. 

In Gne, al Capo XI del Libro YI.° dove si 



■ut Tcbuileis nilulsllt coniigtiur , sublicwque nachinU 
aligutur , (juam craberrìmao carbontbaaque eiplaantur 
intCrratla palorum, et tuac ilnictoris loUiliisìinia fun. 
(tamenta impteantur : extruclìs autom rufldamcnHs , ad 
ti brame n tu ut sljlobalac aunt coUoeandt. Supra stploba- 
tas ctlumoac disponcaJae , quemadmedum supra scrip- 
tum est. 



tratta specialmente della stabilità e dei fonda- 
menti degli edifici , si esprime cos'i ; 

9 Se gli ediGzi che si stabiliscono a piè piano 
1 BVTanno le fondamenta fatte come quelle di 
b cui si trattò da noi nei primi libri parlando 
s dei muri e dei teatri, dureranno senza dui>- 
1 bio per lunghissima antichità. Che se vi si 

> formeranno ipogei o concamerazioni , i foo- 
) damcnii si facciano piò grossi che non sa- 
1 ranno i muri degli edilizi posGvi sopra ; 
1 e le loro parcG , i pilastri e le colonne si 
s collochino noi mezzo a perpendicolo delle 
b strutture inferiori, aOìnchè corrìspondaeo al 
1 solido ; chù se le pareti e le colonne pe- 
1 seranno in pendio, non potranno avere fcr- 

> mezza durevole. Oltre a questo , se fra le 
1 soglie a seconda dei pilastri e delle ante 
9 si sopporranno le imposte , saran vantag- 
s giosc : perchè quando le soglie c le travi 
s sono troppo caricale dalle strutture , ce- 

> dendo nel mezzo , frangono colla loro dis- 

> soluzione la fabbrica ; ma quando si sollo-i 
s pongono a foggia di conio le im|ioslc non 

> permettono che le travi collo sforzare offen- 
1 dono le costruzioni. 

t Parimente si dee operare in modo , che 
1 le arcale sallcrino il peso delle pareli colle 

> divbioni dei coni , c che le loro conchin- 
s sure corrispondano al centro. Perché se al 
1 di fuor dcljc travi o ai capi delle soglie 
s gli archi saranno rinchiusi dai coni , pri- 
I piieramcnle la materia sollevata non cederà 
t al peso ; poscia so avrà acquistato qual- 
I che difettò di vecchiaia , facilmente vi si 
9 rimedierà senza manifattura di puntelli. Cos't 
9 negli cdiGzi che si fabbricano a pilastri , le 
9 volte dei quali si serrano nelle divisioni dei 
9 coni colle connessioni oorrispondenti al cen- 

> tro , devono farsi i pilastri estremi piò lar- 

9 ghi , alfinchè jxrssano aver forza da resi- 
1 slere ai coni , che spinti dal dei mu- 

9 ri , premendosi per le connessioni al cen- 
9 tro , caccerebbcro fuori le imposte. Ondo 
9 se i pilastri angolari saranno assai larghi 
9 ratlenendo i coni daranno fermezza oITopera. 

9 Quando si avrà posto atteuzionc di ado- 



De fuiutainmiit lAtalrorum (Lib. V , Gap. III.) 

Funduaentorum antcoi , ti in mmilibus fucrit , fa- 
cilior erit ratio ; wd ii bccckìIìu coegvril in pla- 
no, aut paluitri loco ca oonalihri, ulidationn, tubatruc- 
lioucsquc ita cruot facicndac qurmailraodum de fun- 
datioDibus tedium Mcraram io lertig libro est scriphioi. 
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> perare io queste cose la massima diligenza, 
1 si dovrà non meno osservare , che tulle le 
I strutture vadano e [>orpeudicolu, e che noo 
1 oLbiano in alcuna prie proclioazioui. 

I Somma pi deve essere la cura delle su* 
» struziooi; prchù io queste la coiigestion: della 
a terra suol produrre danni inlinìli. La terra 
i non può iulalti essere sempre dello stesso |>es<l 
1 che suol essere nell’estate; ma nella stagione 
I invernale ricevendo dalle jiioggc gran copia 
s di acqua , crescendo di peso e di volume 
} disromp c scompoe le connessioui del fab* 
1 bricato. Onde pr rimediare a questo diFello 
a si dovrà prima fare in guisa , che giusta 

> il volume della congestione sia determinata 
} la grossezza della struttura; secondariamente 
1 insieme con le fronti , si coslrniscano le an- 
1 tcridi ossia le erisme e queste sieno in tanta 
3 distanza fra loro quanta dev’ essere l' altezza 
1 della sustruzione ed abbiano la grossezza 
3 della medesima sustruziofle. Procedano esse 
3 dalla parte inferiore pr cui fu stabilita la 

I grossezza della sustruzione , poi si rìstrin* 
9 gano gradatamente finebè alla sommità ab- 
9 biano tanto di prominenza, quanto è la gros* 
9 sezza dell' opera. 

9 Inoltre al di dentro verso il terreno si 
9 costruiscano unitamente al muro certi denti 
9 a forma di sega , c ciascheduno di questi 
9 denti si discosti tanto dal muro, quanta dc- 
9 v' essere l’altezza della susiruziune. La slrut- 
9 tura dei denti sia della stessa grossezza di 
9 quella del muro. Parimente negli àngoli estro* 
9 mi , quando ci saremo scostali dall' angolo 
9 inlcrnu pr tanto spazio, quant' è l'altezza 
9 della sustruzione , si farà un segno d' ambe 
9 le prti : da questi segui si collocherà una 
9 struttura diagonale , e dalla metà di quella 

II un' altra congiunta con I' angolo del muro. 
3 Cosi i denti e le strutture diagonali impe- 
9 diranno che tutta la forza della congestione 
9 pema sul muro , ma raltcnendola ne dissi* 
9 praono l’ impeto. 



Dé JSrmiMe ia Juruiamfnfis oét/fjfetorum 
(Lib. VI , Cap. XI. ) 

jEdificta que piano pede institiiuotur , ai funilaaiCQU 
oorum factA fsfrint, ita nli in prioribiu librìi do muro 
et thealris a nobis est exposiiuro , ad Totustatem co 
cront lioc dnbitaGonc Graia : sm autem bjfpogea con- 
eAmerationesque insUtueotnr , fundaliones eorum Gerì 
drbent creifiores , ■qtuim quae in supcrioribus acdiilciis 
aiructorao sunt fulurac, eoniniqac paricU^s, pilac, co* 
lomnae ad perpendiculnoi tnfcriorum medio collocontur^ 
ut) solido respondeant ; nam ss in peadentibus onera 



9 Or in esposi il modo di costniirc le opere 
9 senza difetti, o le cautele che si devono avere 
9 nel cominciarle , prchè delle tegolo , delle 
9 travi , delle tavole non f? d' uopo di tanta 
9 cura , come di queste altre coso , le quali 
9 se sono difettose facilmente si mutai.o. Cos'i 
3 ho pur esposto in qual maniera si [lossano 
3 ridurre a fermezza quelle cose slesse che non 
9 si credono solide. 11 servirsi pi di lutti i ge- 
9 neri di materiali noo è in plerc dell' architel- 
9 to; prchè non io tutti i luoghi nascono tulle 
3 le sorta di cose , come nel prossimo passalo 
1 volume si è detto. Inoltre sta nell' arbitrio del 
9 padrone l’cdincaro o con mattoni; o con ce- 
9 mento , o con sasso quadralo. 

9 Poiché le aggiudicazioni di tutto le opre 
9 sono tripartitamente considerale ; cioè pr 
9 la finezza fabbrile , pr la magnificenza e 
1 - per la disposizione ; quando si vedrà un'opra 
9 magniliccntemeote compila , da ogni plasià 
9 si lodcraono le spese : quando linamente , 

9 si approverà l'esatlezza dell' odicinatore; qiian* 

9 do pi avrà il pregio della venustà delle pro- 
9 pozioni G delle simmetrie , allora sarà la glo- 
9 ria dell’ arcbilello. 

9 Tutte queste cose pi si conducono bene 
9 quando rarchitetto non isdegaa di ascoltare 
9 i consigli degli artisti ed ancor degl' idioti. 
3 Perchè non solamente gli archilclli , ma tul- 
9 li gli uomini possono giudicar ciò che è buo* 
9 no ; se non che fra gli architetti e gl' idio- 
9 li v’ ha questa differenza , che l’ idiota se 
9 non vede fatto non può sapere quel che sa- 
9 rà pr essere ; 1 ’ arcliilelto poi , tosto che 
9 oc na in sù concepita I’ idea , prima di co- 
9 minciare ha pur delinilo quale sia pr esser* 
9 Dc la venustà , 1' uso , il decoro. Fin qui 
9 più chiarameulc che potei ho indicate leco- 
9 se da me reputate utili agli edifizt privali 
9 ed il modo di farli : nel seguente volume 
9 tratterò delle loro puliture ; alGacbè sieno 
9 eleganti , c per molta antichità durino sen- 
9 za guastarsi. 



fuerint panelum aut columnarum, non poterunt babsro 
pcrpvtuain firnutateni. Prartersa ìntrr limiaa kecuudum 
pitas et anUs , postcs (i iopponcfllur , criial non vì- 
tiosac. Lìtnina enim et trabea stnicturìs cun lini one- 
ratac , medio spatio pandaotes , frangunt soa tjai alme * 
luraa. Cum aulem aubjecti fuerint et subcuneati po- 
stes . noo patiuntur inaideie Ira bea , ncque eaa laedo- 
rc. tlcm administranduo eat , uU tevent ouua parielum 
fomicalionca cuncorum divìaionibua , et ad ceotrom xc* 
spoodcules eanim coiiclusurae : cum enim eatra tro* 
boa , aut bminum Capita arcua euneia i-ruiit eoactusi, 
priuium uoii poudabil materica levata onere , djiado ai 
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l passi di Vilruvio or ora citati , e aj^al- 
incnte quest' ultimo Capo , conteugooo ciò che 
vi ha di più essenziale da dire suUe precau- 
zìooi da prendere per dare agli edilici una 
convcaieote solidità ; perciò ne ho riportata per 
intero la traduzione. &mbra che a questa sor- 
gente abbiano attinto gli autori che dopo lui 
hanno scritto sull' arte di edificare ; tali sono 
I^eon Battista Alberti , Scamozzi , Filiberto De- 
lorme , ì quali in seguito sono stati copiati da 
infiniti altri. 

La figura 4 1 avola CLXXVI rappresenta la 
|Hanla d' una parte di muro di terrapieno an- 
tico della villa Adriana presso Tivoli ; esso so- 
stiene una grande spianata che era circondata 
di portici , e conosciuta sotto il nome di Peci- 
le. Contro questo muro , la cui più grande e- 
levazionc è di 5o piedi , sono caricati gli al- 
loggi che sen-ivano per la guardia pretoriana: 
la parte superiore di questi alloggiamenti for- 



(,uxl e vctiifUtc vitiam ccperlt , sinc molil'onc fullu* 
rarum faciliter muUbitur. 

Uenxpic , quac piblim aguolnr ftedificia , et cuneo- 
rum di>iuoniÌ)US coagniCDtis ad centrum re pondcnlibus, 
lunucos oonriuduutur , cxtremac pilao in bis ìalioros 
i>[>atio suot faciundao , uti virct eac habeotef recidere 
jxM&int, cum cunei ab oneribus parìctum presai perecag- 
fiienta ad cenlrum se prementcs cilrudcriol incumbas.Ita- 
i|uc si angularcs pilac erunt spaliosis nagnitudinibus , 
('onlinendo caneos lìrmiUlcai operibus praeslabunt. 

Cum in bis rebus anìmadrersum fucrit , uti ca di- 
ligerta in bis adbtbcalur, non uiious cliam obiervan- 
iluui est. uti omnes strac^urae pcri^ndicjlu respoodcantj 
iioaue t»ab:raol in uUa parte procUnaliones. 

Slaiima autem ei«e del»et cura substrurtionum, quod 
in bis infinita rilia solet face re terrae congestio : ea 
t'nim nem polest cs^o seni per uno pondero , ^uo so- 
li’t esse per aeMatcm , sed bibemis temporibus reci- 
picndo ex ioibribus aquac multiludinem crt*sct'ns et 
jiondcrc et «niplitudiuc disrampìt et estrudi! slruclura* 
lum seplioncs. 

llaquc ut buie ritio mcdeatnr, si crit faciundum, uti 
primum prò amplitudine congestionis crassituJo slrictu- 
ijc constitualur j d'indo in fruntibus anterides sivo eri- 
Muae sint una struanlur^ cocque inter se dhtent tanto 
^patio f quanta altitudo siib^lructionis est futura] cras- 
:ititdi.ic radem qua substruclio. 

Trocurrant autem ab imo per qtiam crassUudo ronzìi- 
luta fucrit sub^lructionis , deinde contralianlur grada- 
Irm ita , uti stimmam liabeant promiaenliam , quanta 
operi» est craF*;ilnilo. 

Praeteira ùitrorsus cotitra lerrenum uti dente» con- 
ju,K'ti muro scrratrn struantur , uti s'uguli deutes 
ab muro tanlnin dìsteni . quanta att-(uJo filura crit 
siibstruetionHt cramtu'line» au!<’iD babeant (bMitium stnic- 
lirae uli muri, ll'ui in extremis angubs cum reees- 
sùm fu«Tit ab inleri'-r:* engulu, spalto a!litudinis sui»- 
siructimis, m utramqu? |uvrleuj s-gnefur , cl ab bissi* 



mava il pavimento dei portici superiori ; que- 
sto muro è. incavato da vani semicircolari B B, 
di i4 a 1 5 piedi di diametro , voltati in nic- 
chie con doppio muro iunanzi , e da altri vo- 
ti C C , oade isolare quello che forma il fon- 
do di queste camere per guarentirle daU' umi- 
dità. Questi alloggi cniamati le cento camere, 
a cagione del loro numero / formano due pia- 
ni a volta r uno sopra I' altro ; le stanze E E, 
hanno i8 piedi e lyù per ciascheduna dì lun- 
ghezza , sopra i4 piedi e i fi ài larghezza ; 
SODO esse separate da muri pieni formanti spe- 
roni al muro di terrapieno ; esse non hanno 
che una porta sulla facciata e sono voltate a 
botte da uno sperone all' altro ; ciascuna cor- 
risponde ad uno dei voti praticati nella spes- 
sezza del muro di terrapieno. Questi due ordi- 
ni di camere voltate foroiavano quattro piaui 
col mezzo di tavolati intermedi sostenuti da mo- 
diglioni di pietra che esistono ancora. 



gnis disgonios itruclara «tlceelur ; et >b ea mali* al- 
lera conjudctA cum aagulo muri. 

Ita dent» et diagoniae stniclurac oan patieotur, tota 
tì premere munim , »eJ disaipabuot reliuondo impetura 
congestioni». 

Quemadmodum opera lioo ritiis op:»rlcat constituì, et 
uti cavealur incipieutibua, expotui ; uamque de tegulia, 
aut ligniS] aul asseribu» immutaDdìa non cadem cal cu- 
ra, qucmaliDodum de bis; quod ca quamvis fiat vitioax, 
faciliter mtilanlur. llaquc ncc solida quidem putaotur 
case f quibua rationiba» haec potcrunt cuc firma , et 
qiemadmodum inslituanlur, cxpoeiii. 

Quibu» autem copiarum generi bus oporteat uli , Don 
est arrbilncli polrstaa; ideo quod non in omnibus locìa 
omoia gem-ra copiarum nascuntur, uU in proximo ro- 
luroioe est expoaitom. 

Prael?rca in domini est poteslale, utrum laterìtìo , aa 
cemeiililio ^ an saxo quadrato Tclit aeiliOcare. 

Uaque oimìMini opcriim pr ibalioncs tripartito consido- 
ranlur , idest fabnli sublimale, magniticeulia et dispoai- 
tione. * '* 

Cum magnificcnter opus perfeclum aspìcìetur a domini 
potestatc , iiiipensae lau labuntur ; cum subtilitar , oUlcU 
Jiatoris probabitur ciaclio: curo vero venuslatc, proportk>- 
nìbua et syrometriis babuent aucloritatcm, tane fu^'ril 
gloria arcbitecti. 

Ilaec autem recto constiluantur, cum is cl a fabris , et 
ab idiotia putialur accipere se cjnsilia ISamquc omoes ho- 
mine», non soUim arcìiitecti, qood e»t bonum posauut pro- 
barc, sed inter idiolaa elcus bue est diacrimcn, quod idiota 
DÌai faclurn tiderit , non potoat acirc quod fulurum alt } 
arcliitcclus autem siuiul animo consUtacrit , antequam 
incipcrìt, et xeuusUito et usu et decere quale ait futurum, 
babet dcnnitnni. 

Quas privatts aediGciis utilos putovi, et quemadino- 
dum alni faciundac , quam apertisiiimae polui pcrscripsi. 
Pe cipolilionlb-j» autem comuni, ut siili cicganlcs, et »Ì- 
ue tiliiS aJ veluslrilcui} in acquanti voluioiac cipoaam. 
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CAPO PRIMO 



BELLE rONDAZIOni IH CATTIVO TEBBEHO. 






ARTICOLO I. 



Speriente tulla forza deW urlo dei corpi relaticamente al eomoUdamenio 
dei terreni comprembili. 



Noi abbi Bino dello nel L'bro I , Tomo II , 
ciarlando delle coslruzioni in pietre di taglio , 
di’ esse potevano essere considerale come un si- 
stema di corpi pesanti che si sostengono reci- 
procamente m uno stato di ifuietc al di sopra 
dell' rijuilibrio. Lo stesso dicasi di qualunque 
specie di fabbrica tutto ciò che tende a di- 
minuire la loro stabilità , le rende meno solide 
e può cagionarne la mina. 

In tutte le specie di edifici vi sono due cau- 
se che tendono a distruggerli , 1’ una è I' ab- 
bassame.ilo e l' altra la spinta ; e tutte' e due 
sono il risullamento' del peso. Nel primo caso, 
i corpi agiscono verticalmente con tutta 1' e- 
iicrgia del loro peso , per aggravare compri- 
mare c talvolta schiacciare quelle che le so- 
slciigooo. 

Nel secondo caso , il peso non polendo agi- 
re lihcrauienle secondo la direzione che ad es- 
so è naturale , tende a schiacciare gli ostaco- 
li che gl' impediscono di seguirla. 

L' abbassamento è 1' cflello che risulta dab 
' l'azione verticale del peso su materie suscettibili 
di compressione , come la. maggior parte dei 
terreni , la malta , ;il gesso ed altre materie 
che servono a riunire le pietre nelle opere mu- 
ralorie. 

Lo sforzo del peso che cagiona l' abbassamen- 
to , agisce in ragione inversa dell' estensione 
delie superficie ; cosi lo sforzo d' un peso di 
1300 chilogrammi sopra una superGcie quadra- 
la , il cui lato fosse di un metro , c quadru- 



plo di quello che questo stesso p^ esercite- 
rebbe sopra una superficie pure quadrala , ma 
il cui lato fosse di due metri ; donde risulta 
che per le superfìcie simili questo sforzo è in 
ragione inversa del quadralo de’ loro Iati omo- 
loghi , in guisa che se queste superficie *fos- 
sero circolari lo sforzo cn esse sosterrebbero 
sarebbe in ragione inversa del quadrato dei lo- 
ro raggi o dei loro diametri. 

Rapporto all' abbassameolo che pnò risultare 
dalle uilTereoU specie di terreni o dei suoli sui 
quali devono essere stabiliti i fondamenti degli 
edifici , esso dipende dal loro grado di com- 
pressibilità ; percnè suoli nou suscettibili di com- 
pressione , come quelli formati dalle rocce o 
dalle masse di cara , non proverebbero nessun 
abbassamento. 

Ne' suoli compressibili , è meno pericoloso 
r abbassamento che la ineguaglianza , perchè 
questa produce rotture c disunioni ebe jiossono 
cagionare la ruioa di un edificio. Per crilare 
questo incoBveiiienle , fa d' uopo che )a su- 
perficie dei fondamenti dei muri o dei punti 
di appoggio aumenti in ragione del loro cari- 
co. I.a maggior parte degli aceidenli che av- 
vengono ai grandi edifici , e ai fabbricati co- 
muni , procedono da ciò die i fondamenti dei 
punti di appoggio porlauo spesso carichi doj>- 
pi o tripli di quelli delle parli circostanti, oc- 
cupando talvolta delle superficie minori , il che 
li rende suscettibili di uu abbassamento più con- 
siderabile. 
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Siccome l’ abbassamento dei terreni non è 
che r eOcUo dell' avvicinaménto delle parti di 
essi per lo sforzo del carico , si può prevenir- 
lo battendoli con un mazzapicchio , o un pez- 
zo di legno ferrato inferiormente del peso di 
circa 100 libbre , sollevalo da due uomini co- 
me ho veduto praticalo con buon successo da 
un abile costruttore , che preferiva questo e- 
spediente alle piattaforme etl alle palaRtte nei 
terreni la cui fermezza era dubbiosa. 

Per farsi un’ idea di questa operazione , fa 
d' uopo sapere che il carico di un muro divi- 
sorio di Co piedi di altezza e di i8 umilici di 
spessezza , non è che circa 8 mila libbre ogni 
piede superficiale , c die non arriva a io mi- 
la libbre con quello del letto e de' solai ; ma 
siocome la spessezza delle fondazioni c sempre 
un piede di piii , quesiò carico si riduce (tei 
suolo deUe fondazioni a circa 6 mila libbre o- 
gni piede superbeiaie : questo è 1’ cffcllo che 
pressappoco può produrre il pezzo di legno di cui 
abbiamo parlalo poc’anzi. Il numero delle battu- 
te dev’ essere in ragione della resistenza del 
terreno ; è utile che I' ultima si faccia sopra il 
primo strato dì pietre gregge o di sassalelli po- 
sati sul suolo auticipalamcutc battuto e livel- 
lalo. 

(Juesta idea di ballcrc il terreno per consoli- 
darlo , e la necessità di conoscere , in molti 
altercasi , la forza dell'urlo di un corpo ebe 
cede da differenti altezze , mi hanno im|>egna- 

10 a ri|>clerc le sperienze che aveva di già ten- 
tato più volle senza aver potuto dedurre risul- 
lamenti sui quali si possa calcolare , pcicioc- 
diè la reazione prodotta dall urlo non permet- 
te dì aficrrarc il giusto valore di uno sforzo 
che non ha per cosi dire Verona durala. 

Uopo aver riconosciuto da uo’iunnilàdi ten- 
tativi r iusuICcicnza di questi metodi e di mol- 
ti altri impiegati da divcfsi autori , come i 
pialli di bilaucia , e le leve , ho pensalo che 

11 diuamomeiro immaginato da Regnier , custo- 
de del deposito ed archivi dell' artiglieria a Pa- 
rigi , poteva dare rìsullamcnli più certi per la 
ragione che lo sforzo si fa sentire più imme- 
diatamente su questo islromento , e che la su- 
bita ìmpressìocc che prova è indicata nel me- 
desimo istante da un ago che resta fisso al 
punto di divisione clic ìndica lo sforzo : que- 
sto islromento è rappresentato dalla figura 4 
bit , tavola CLXXVl. 

CU esperimenti sono siati fatti in due modi, 
e hanno dato pressappoco i medesimi risulta- 
menti. 

Nel primo , s’ applicava un piatto di bilan- 
cia al dinapionielro ad una distanza un poco 



piò grande deli' altezza da cui doveva cadere 
il corpo. Sospcndevosi nel medesimo punto il 
corpo che doveva cadere con una funicella sot- 
tilissima , ad una altezza determinala al di so- 
pra del piatto di bilancia , si bruciava di poi 
questa funicella aOÌDe di non produrre alcun 
movimento alto a turbare la direzione verticale 
che doveva seguire il corpo per cadere sul 
piatto.^ 

Nella seconda maniera si è soppresso il piat- 
to , attaccando il corpo ad una funicella un po- 
co più-tunga dell’altezza da cui doveva cade- 
re ; si rilevava poi il corno , che si teneva so- 
speso ad una funicella mollo piò sottile, io gui- 
sa che la differenza delle lunghezze di queste 
due funicelle esprimesse l' altezza della caduta: 
si abbruciò la picciola funicella ; e il corpo ri- 
tenuto alla fine della sua caduta dalla gran- 
de , comunicava al dinamometro , cui era aK 
laccato la stessa impressione che sul piattello 
di bilancia. Nella prima maniera , si sottraeva 
dalla espressione dell' urto indicalo dall' ago , 
il |)cso ael piattello di bilancia : nella seconda 
si prendeva I’ espressione intiera. 

Le sperienze fatte ad altezze inferiori di i 5 
piedi con la prima maniera , hanno dato ri- 
Bullamcnti più forti che colla seconda ; ma , 
per le più grandi altezze le due maniere luin- 
no dato pres.°appoco i medesimi risullamenli. 

Queste esjicrieaze sono state fatte con palle 
dì ferro di tre grossezze differenti. La prima 
pesava 9 libbre e ifz ovvero 4 chilogrammi e 
C 5 o grammi. 

!.« seconda pesava 6 libbre 1 fi , ovvero tre 
chilogrammi e fio grammi. 

La terza , 3 libbre % ovvero un chilogram- 
mo e 84 o grammL 

lo ho fatto da prima molte esperienze preli- 
minari alBae di pervenire a conoscere il modo 
più convenevole di far uso del dinamometro. 
Questi primi tentativi mi hanno fallo conoscere 
che ò diOicile valutare gli urli che risulLono 
dalle cadute più alte di un mezzo metro. Sol- 
tanto dopo esperienze fatte di metro in metro, 
ho potuto ottenere risultamenli abbastanza giu- 
sti da poter essere paragonali alla teoria. 

Dopo aver fatto un grandissimo numero di 
esperienze , da 1 metro di altezza fino a 20, 
che hanno dato risullamenti che si approssima- 
no più o meno alla legge indicata dalla teo- 
ria , ho preso , per formare le tavole scguea- 
tì , il minor risultamcnlo dell’ esperienze falle 
a 5 metri di altezza , essendo quelle che diffe- 
rirano meno fra loro. Ho nelalo con asterischi 
i rìsultamenti di questi calcoli che si accorda- 
no eoa r esperienza. 
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Calcolando queste tavole , ho Irovato che <iuan- ri prendendo il peso por unità. Ho trovato per 
do gli urti stanno al peso del corpo clic gli prò* trenta volte il peso clic l'altezza doveva essere 
duce come la serie dei numeri 1 , 2 , 3,4 i3S8 linee ^ 1 1 piedi e 4 lince ) invece di lA-ìi 
ecc., i quadrati di questi numeri che devono linee ( io piedi e 4 linee) dati dalla teoiia, 
esprimere secondo la teoria le altezze dello lo- facondo o.strazione dalla resistenza dell’ aria , 
ro cadnte , potrebbero essere indicati da una cioè un piede di più , e por ottanta volte la 
scala di parti epali , la cui unità è molto pri»- differenza ora di 0 piedi circa, 
aimamente 'una linea o due millimetri % ; in Malgrado il gran numero di eiporieeze e 
guisa che dieci volte il peso dovrebbe corrispon- di calcoli da me fatti |ier giugiiere ai risili- 
dorè a cento lineo di altezza , venti volte a lamenti conlemili da questo tavole , non li do 
4<» , e 3o volte a poo lince 0 6 piedi e 3 che come saggio, cui nuovi .«pcriinoiiti di scicu- 

r ullici. Nondimeno siccome la resistenza del- ziati di un ordine siijicriore potranno perfezio- 
aria diminuisce lo sforzo in ragione delle al- nere. Mi sono determinato a pubblicarli per- 
lezzo delle cadute , ho cercalo conoscere con che li credo siiflicienti all’ uso comune , perchè 
nuove esperienze quanto si dovrebbe accresce- non conosco veruna tavola di questo genere , 
re r altezza della caduta per ottenere urti che e perchè possono essere di un utile grandissi- 
seguoiio esattamente la progressione dei nume- mo nell’ arte di editicare. 
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I mi - mt ■ mi 



Tavola prima ; eAe indica le cUveree altezze dalle quali un corpo deve cadere perchè 
la forza dell urlo formi una progreseione aritmetica la cui differenza eia eguale al 
peto di quetto corpo. 



Le coIoDDc A indicano la progressione naturalo dei numeri che danno la fona dell’urto, mol* 
liplicando il peso del corpo per ciascuno da' suoi termini. 

Lo colonne li indicano i cjuadr.ili dei numeri delle colonne precedenti , i quali esprimono se- 
condo la teoria, gli spazi percorsi, prendendo per unità il valore della linea ridotta in mil- 

limetri , o eguale a o^.ooaaSaSSio. 

Le colonne C indicano gli spazi trovati coll’ esperienza perchè la fona dell’ urto aumenti nella 
ragione dei numeri indicati dalle colonne A. 

Le colonne D esprimono la forza dell’ urto per una palla di ferro pesante 46oo grammi. 

Lo colonne E esprimono la forza dell’ urto per una palla di ferro pesante 3uf)o grammi. 

Le colonne F esprimono quella per una palla della stessa materia pesante j84o grammi. 



A 


B 

MUl. e 100 mil. 


c 

Miti, c 100 mil. 


D 

Cliilog. c gram. 


E 

Chilog. e grani. 


F 

Chilog. e gram. 


I 


9.95 


9.o5 


4.65 


3.06 


>.84 


a 


9-09 


9.46 


9.3o 


6,19 


3.68 


3 


90. 3o 


*i.6z 


13.9S 


9.18 


5.5» 


4 


36.09 


3S.So 


i8.6o 


XB.94 


7.36 


5 


36.39 


60.90 


aS.aS 


i5.3o 


9.90 


6 


81,91 


*7-97 


«7.90 


■8.36 


ii.o4 


7 


1 10.53 


190. o3 


•3«.5S 


*91.49 


•■«.88 


8 


■ 44.37 


i57.«4 


37.90 


«448 


■4-7» 


9 


180.79 


I9S.98 


4 1.85 


«7.54 


16.56 


IO 


isS.SS 


«46.33 


46. 5o 


3o.6o 


i8-4o 


11 


«78.95 


998.99 


5i.i5 


33.66 


«o.«4 


la 


3«4.84 


355.«8 


55.80 


86.79 


99. oS 


iS 


S8i.«S 


4i7>io 


60.45 


39.78 


93.99 


«4 


44«.'4 


484.10 


•65.10 


•4«.84 


•95.76 


iS 


507.56 


556.05 


69.75 


45 90 


*7.60 


i6 


577-49 


63s.75 


74.40 


48.9S 


«9.44 


■7 


651.93 


714.64 


79. oS 


5a.o9 


3i.«8 


'i8 


7S0.89 


801. 5o 


83.70 


55.08 


33. ■« 


>9 


814.35 


893.31 


88.35 


53.14 


34 9« 


90 


Q09-33 


990.00 


9 S.OO 


61. 90 


36.8o 


91 


994.8» 


1091.89 


•97.63 


•64«6 


•58.64 


9B 


1091. Sa 


1 198.51 


109. 3o 


67.3» 


40.4S 
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A 


B 


c 


0 


E 


F j 




Mill. 0 100 mil. 


Min. e 100 mil. 


Ckilo^. e gruQ. 


Chflog. 0 gnm. 


Qulog. e grara. ! 


ai 


a II9S.S3 


iSio.iS 


J06.95 


70 .38 


4 *. 3 o 


*4 


1099.36 


i4o6.8i 


111.60 


73.44 


44-16 1 


tS 


1409.89 


1548.60 


ii 6 .o 5 


76.50 


46.00 


t6 


1 504.94 


1674.98 


120.90 


79 - 5 o 


47-84 1 


«7 


iG 44 '^^ 


iSo 6 . 5 o 


1 * 5.55 


82.62 


4 g .68 


iS 


J768.57 


1940.98 


i 3 o .90 


85.68 


5 i. 5 o 


*9 


1897.15 


0084.44 


134.35 


8S.74 


53.36 


3 o 


soSo'SS 


oo 3 o.S 4 


•i 3 g. 5 o 


•91.80 


• 55.00 ' 


Si 


siG^.Sj 


o 3 So. 4 i 


i 44 .i 5 


94.86 


57.04 


Ss 


0309.97 


s 53 S .97 


■ 48 . 8 o 


97 - 9 * 


58.88 


iì 


a4^6>6o 


2600.69 


133.43 


100.98 


60.71 


*4 


0607.74 


0S66.94 


i 53 ,io 


104.04 


6 o .56 


SS 


2763.39 


3 o 3 S.i 8 


•160.75 


*107.10 


• 644 « 1 


ss 


tgtS’Sg 


3014.37 


167.40 


110.16 


66*4 


*7 


SoSS.oS 


3395.93 


170.05 


iiS.at 


68.0S 


SS 


3067.40 


358 o.o 6 


*176.70 


*116.98 


•69.9* 


S9 


S4S1.10 


3770.90 


181.35 


119.34 


71.76 


40 


S609.33 


3969 Sa 


iS6,oo 


i**.4o 


7S.60 


4 « 


S790.0S 


4 i 7 i>o 3 


190.6S 


1*546 


7544 


4 » ' 


3979.08 


4377.40 


195.30 


118. So 


77.08 


4 S 


4171.03 


4588.36 


199.9S 


iSi .58 


79.10 


44 


4367.29 


4804.47 


004.60 


134.64 


80.96 


45 


4S68.06 


S01S.35 


*209.25 


•137.70 


«89,80 


46 


4773.34 


5 a 5 i. 3 S 


016.90 


140.76 


84.64 


47 


4983.1 3 


5430.39 


018.55 


143.80 


86.48 


48 


5197.43 


5718.35 


223.20 


146.88 


88 . 3 * 


49 


5416.05 


5969.91 


0 * 7-85 


149.94 


90.16 


So 


5639.58 


6 to 5 . 5 S 


* 3 o. 5 o 


i 53 .oo 


99.00 


Si 


5867.40 


6455.99 


■ *57.15 


i 56 .o 6 


93.84 


Sa 


6099.78 


67 1 1 .89 


* 4 i -So 


iSg.i* 


95.6S 


SS 


6336.63 


6973,69 


•* 46.55 


•i6*.i8 


•97.5* 


54 


6J78.OO 


7069.40 


oSi.io 


i 65 .o 4 


99-36 


SS 


6803.89 


7510.34 


*55.75 


i 63 3 o 


lOf .90 


S6 


7074.09 


7786.04 


260.40 


171.33 


io 3 .o 4 


*7 


7309.19 


8066.S6 


* 6 S.o 5 


1744* 


104 88 


SS 


7S8S.61 


835 o .47 


069.70 


«7748 


106.79 


59 


7850 . 5 S 


8640.84 


* 74.35 


180.54 


108.S6 


60 


8100.99 


8968.99 , 


•*79.00 


•i 83 . 6 o 


*110.40 


61 


8393.95 


9*39.89 


* 83.65 


186.66 


110.14 


6a 


8671.41 


9545.66 


*88.So 


189.71 


114.18 


63 


8953,39 


9866.18 


*90.95 


19*78 


116.0* 
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A 


B 


c 


D 


E 


F 




HOl. e 100 Dii. 


MiU. e 100 mil. 


Clulog. e grtiD. 


Chilog e gmn* 


Cbilog. e grun. 


64 


^fi39.8S 


10171.78 


997.60 


195.84 


118.86 


65 


9530.8S 


10499.66 


S09.95 


198.90 


119.70 


66 


9816.40 


10817.35 


S06.90 


BOX. 96 


181. 54 


«7 


io**6.4s 


1H48.33 


311.55 


<o5.09 


193.38 


68 


10430.96 


114^3.99 


3i6.9o 


BoS.oS 


195.91 


69 


10740.01 


1181341 


390.85 


911.14 


117.06 


70 


iioSS.Sj 


19169.99 


•S95.5 o 


*914.90 


• isS.So 


7» 


11S71.64 


iiSao.Sfl 


33o.i5 


917.96 


iSo.64 


7» 


11694.SS 
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TaToIa Seconda, che indica U dieerse allesse dalle gvali un corpo deve cadere ac- 
ciò la forza dell urto formi una progreuione aritmetica la età tUffertnsa sia e- 
guale al peso di questo corpo. 



In que$ta UtoU le colonne A, indicano la pragrcaiono naturale dei nnmerì che danno la for> 
la dell' orto , moltiplicando il peao del corpo per ciascuno do’ suoi termini. 

Le colonne B indicano i quadrati dei numeri della colonna precedente che esprimono gli spa- 
si percorsi , prendendo una linea per valore dell’ unità. 

Le colonne C esprimono pure in lineo gli spasi indicali dall' esperienia aecii la forsa aumenti 
secondo la progressione dei numeri naturali. 
colonne D indicano gli stessi spasi espressi in piedi , pollici e linee, 

colonne E indicano la (orsa dell' urto per una palla di ferro pesante libbra Q ìfi. 

colonne F indicano la fursa dell’ urto per una palla di ferro pesante libbre R 

colonne G indicano quella per una palla della stessa materia pesante libbra 5 3/4. 
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Terza Tavola , che indica il numero delle volte che il peto 
deve estere ripetuto per esprimere la forza dell’ urto di 
terso in tersa di metro o di piede metrico in piede me- 
trico. 


Quarta Tavola , eie indica il 
numero delle volte che il peso 
dev’essere ripetuto per espri- 
mere la forza delt urto ogni 
piede di Parigi. 
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La terza tavola è divisa io due parti ; la 
prima esprime gli urti dei corpi cadenti di ter- 
zo di metro in terzo di metro , che ho pure 
indicati per piedi metrici. 

La quarta esprime gli stessi urti io piedi di 



Pw I®r uso di queste tavole fa d'uopo 
moltiplicare il peso del corpo per I’ espressio- 
ne dell urlo , la quale trovasi dirimpetto al- 
r altezza da cui cade. 
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Esempio Primo, 

Se si vuol conoscere la forza dell'urlo d'ua 
corpo pesante 4 o chilogrammi cadente da Ire 
metri a altezza, si moltiplicherà 4o per 34 , 77 , 
che indica nella terza tavola il numero delle 
volle che il peso deve essere ripetuto |)cr espri- 
mere questo cITcllo ; I’ operazione darà i ogo 
chilogrammi e 8 eclogrammi. 

Esempio Secondo. 

Del pari se si vuol conoscere la forza dcl- 
l'urto di un grave di i20 libbre cadente da 12 
piedi di altezza, si moltiplicherà 120 per 3 ^, 63 , 
presi nella quarta tavola , e si troverà per 

g 

l'espressione di questa forza 47^3 libbre — . 



Esempio Terzo. 

Per conoscere k forca di percussione di un 
battipalo comune , pesante ’jÌo libbre , caden- 
do da 5 piedi di altezza , si cercherà nella 
quarta tavok la fòrza die corrisponde ad una 
caduta di 5 piedi , che si troverà espressa da 
25,59 : moltiplicando il peso del battipalo 
per questa quantità si avrà 19192, per la for- 
za di percussione che si cerca. 

Esempio Quarto. 

Si vuol conoscere l' abbassamento che potrà 
produrre sopra un terreno comune un pilone 
di 4 pi^i di superi! de di base , il di cui ca- 
rico , comprendendovi il suo peso , è di 60 mi- 
la libbre. 

Supponendo questo pilone senza imbasamen- 
lo , cioè che la sua superficie nella fondazio- 
ne sia la medesima che quella delk sua base 
alla superficie del terreno , è evidente che cia- 
scun piede superficiale sosterrà i 5 mila libbre. 

Per produrre questo eflctto , si potrà prende- 
re una campanella ordinaria , il di cui batti- 
palo peserà 750 libbre ; poi , dopo aver divi- 
so i 5 mila per ySo , si cercherà nella se- 
conda tavola a quale altezza corrisponde il quo- 

3 

zieote 20 , e si troverà 3 piedi 6 linee — , 

10 

cioè che per produrre uno sforzo eguale a quel- 
lo che cagionerà sul terreno il pilone con la 
sua carica , bisognerà far cadere il battipalo 
da questa altezza. La misura del rompimento 
che avrà prodotto sarà quella dell' abbassamen- 



to che cagionerà la corica di questo pilone. 

Fa d' uopo notare che se si fa cadere il bat- 
tipalo dalla stessa altezza una seconda volta 
sulla stessa parte , il rompimento , a contare da 
quello prodotto dal primo urto , sarà molto me- 
no considerevole ; che alla terza volta sarà an- 
cora minore , e che andrà sempre diminuen- 
do in guisa che do|x> un certo numero di col- 
pi , il rompimento non sarà quasi piu sensibi- 
le. Donde nasce che si può assodare un suolo 
battendo con un battipalo , in modo che non 
produca quasi nessun abbassamento sotto una 
carica determinata. 



r’ 



'Altra osseri azione. 

Noi abbiamo fatto vedere , nell’esempio pre- 
cedente , che lo sforzo di un pilone di quat- 
tro piedi di superficie di base , senza imbasa- 
mento , caricato di 60 mila libbre , sarebbe 
di i 5 mila per ogni piede superficiale ; ma 
se si pone questo pilone sopra un filare di pie- 
tre che forma tutto all’ intorno un imbasamen- 
lo di 6 pollici , egli è chiaro che la superficie 
che posa sopra il terreno sarà di 9 piedi , in 
vece di 4 , il che ridurrà lo sforzo aelk pres- 
sione a — 6666 % io vece di i 5 mi- 
la , cioè a meno della metà ; e siccome l'ab- 
bassamento è in ragione della pressione , esso 
sarà della metà minore. 

Se in vece d' im solo imbasamcnlo se ne for- 
mano due ciascuno di 6 pollici , là superficie por- 
tata sopra il terreno sarà di 16 piedi , e k pres- 
sione ^^^375o,figura 5 , Tavok CLXXVI; 

cosi si potrà dimmuire k pressione di un 
punto di appoggio , aumentando la superficie 
delk sua uose che posa sul terreno. Questo 
espediente è utilissimo per agguagUarc la cari- 
ca , od impedire la ineguaglianza dell' abbas- 
samento , eoe è essenziidissimo evitare, perchè 
siccome abbiamo di già notato , questa disu- 
guaglianza produce talvolta disunioni e rottu- 
re pericolose che possono cagionare k rovina 
degli edifici. 

lin muro continuo , come un muro di mez- 
zo , produce sovente una minore pressione sul 
terreno di un punto di appoggio isolalo, che, 
oltre il suo peso , riceve k carica delle par- 
ti circostanti ; ma siccome si può sempre ad 
un dipresso calcolare il peso delle parti di uu 
edificio , ne risulta che si può cosi proporzio- 
nare r abbassamento della loro fondazione , di 
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modo che la prenioiM sarà da per tatto ani* baite gli inoooTeaienti che accadono alle co- 
forme. Al dilètto contrario fa d' uopo attri* ttnuioni nuorameote compiale. 



ARTICOLO IL 



VOHDaZIOHB SOPU TEKBE tBGOlEaB E POROSE. 



Allorquindo è necessità fondare sopra terre 
leggiere oppure porose , e che furono mosse , 
fa d' uopo preceden temente batterle sino a ri- 
bulo del battipalo o di altra macchina , il di 
cui urto sia proporzionato alla carica delle 
costruzioni che si derono stabilire superior- 
mente. Sopra questo suolo ben battuto si co- 
slruirauno i fondamenti come abbiamo indica- 
to qui sopra pei fondi buoni. 

il ripiego di battere il suolo è sovente preferi- 
te e meno dispendioso della palafitta , perchè 
dal ristringimeoto che produce queit' ultimo mo- 
do , nasce una confricazione tanto considerabi- 
le , che s'oppone all' abbassamento dei poli , in 
guisa che essi non oedaim piò all' urto del IwUi- 
palo , quantunque non sieoo pervenuti al buon 



suolo. Questo rlsiriommento solleva , per cosi di- 
re, la grossezza della terra nella quale si pian- 
tano i pali , spingendo contra le terre vicine ; 
ma queste terre cedendo poi alla fin fine , il 
tetto sollevato si abbassa sotto lo sforzo continuo 
della carica, e produce abbassamenti straordina- 
ri, soprattutto allorché si sono prese tutte le 
precauzioni necessarie per fare questa palafitta 
secondo l'uso adottato. Al contrario, fa d'uopo 
osservare che la battitura di un terreno com- 
pressibile e della fabbrica dei fondamenti stabili- 
ti sopra , elfeltua da prima 1’ abbassamento di 
cui essi sono suscettibili , e li rende abbastanza 
fermi per resntere alla carica che debbono soste- 
nete, senza timore di reazione. 
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ARTICOLO III. 



Fondazioni iopra tabbie mobili , oppure penetrale doli acqua. 



a«bbie mobili e quelle penetrale dall’ ac- 
qua , a traverso delle quaR essa ribolle , han- 
no bisogno di essere contenute c disseccale. 

Si può, per questa o|jerazione , far uso di 
palatile e di palanche , purché possano pene- 
trare tanto nello strato del terreno al di sopra, 
da resistere agli elTetli della mobilità della sab- 
bia e facilitare il volamento dell'acqua , se ne 
è penetrala. 

Il miglior modo di stabilire fondamenti so- 
lidi su questa specie di suolo , è di stendere 
sopra tutta la superGcie del recinto formalo dai 
pidi 0 dalle palanche , un forte strato di smal- 
to 0 di fabbrica in pietrame a bagno di malta, 
come indicheremo pm avanti. 

Su questo strato ben battuto , livellato ed ap- 
pianalo , si poserà ad un piede o due in die- 
tro un filare di piccole pietre forti a bagno di 
malta , e battuto per servire di base ai fonda- 
menti dei muri 0 punti di impoggìo. Questa è 
la maniera che gli antichi Romani hanno sem- 
pre seguito per fondare i loro edifici , e spe- 
cialmente quando il terreno non sembrava ave- 
re bastante fermezza. 

Questo metodo di formare il recioto di una 
doppia fila di pali riuniti da due palanche , il 
cui intervallo è riempiuto di ghiaia o di terra 
franca , conviene egualmente alle terre paludo- 
se e alle fondazioni nell' acqua. Per fare que- 
sta specie di recioto , a cui si dà il nome di 
tura , si praticano nei pali , piantati a pochis- 
sima distanza gli uni dagli altri , alcune inca- 
vature nelle quali si fanno entrare palanche 0 
tavoloni in legno di quercia tagliati in punta 
al basso. larghezza interna di questa specie 
d' incassamento può essere da 1 sino a 4 me- 
tri , in ragione della sua grandezza e della 
forza dell' acqua. 



Si formano pure le ture fra due file di pa- 
lafitte , a distanza di circa un metro le une 
dalle altre: davanti a queste palafitte si appli- 
cano delle specie di asoialoni 0 traverse doppie 
fra le quali si fanno entrare le palanche per 
mantenerle nella direzione che debbono segui- 
re. Questa disposizione è espressa dalle figure 
9 e IO Tavola CIAXVI. Acciò le palanche si 
congiungano meglio , invece di fare le giun- 
ture rette , si faranno angolari , in guisa ohe 
le une formino angoli sporgenti, eie altre an- 
goli rientranti lo sporto o il rieolramento del- 
I' angolo di mezzo può essere del terzo della 
spessezza del tavolone 0 palanca, figura A. 

Allorché una tura è ben fatta, riesce impe- 
netrabile all'acqua, di modo che si può vola, 
re lo spazio che essa richiude , anche nel mez- 
zo di nn fiume , senza temere che l'acqua fil- 
tri attraverso , e stabilire sopra il fondo solidi 
fondamenti per le pile del ponte lo cosce ed al- 
tre opere nell' acqua , ovvero nei terreni che 
ne sono penetrati , come le paludi , con pari 
facilità che sui terreni secchi. 

Quando non è impossibile far delle ture , 
questo metodo di fondare a suolo scoperto è 
mollo più sicuro dei cassoni immaginati per 
farne a meno. 

Tardif , ingegnere di ponti e strade , ha 
pubblicato nell'anno 1707 un nuovo metodo di 
formar le ture da incassare, da cui sì può trar- 
re vantaggioso partilo per istabilire nei terreni 
sabbiosi nelle paludi nei fiumi ed anche nel 
mare , in vicinanza alle coste , solidi fonda- 
menti. Questo metodo consiste in mia costru- 
zione di legno , di cui la figura 1 1 , Tavola 
CLXXVI , esprime il profilo. Forma questa un 
recinto concavo , composto all' esterno di pali 
commessi insieme in un snolo o pezzo di legno 
8 ' 
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ni i/zon!al(? , l.iglìa!o a l unglilaliira, armalo al 
di aoUo di una guaniilura di forro a braccia 
per unirlo a queslo pezzo, l/ongbialura è pro- 
liingaia all' interno da picciole traverse com- 
incile in un altro pezzo di legno orizzontale più 
allo di circa 3 piedi; in guest'ullimo sono com- 
messi altri pali alloiilanali di due piedi % dai 
primi. Questa unione di doppi travi trattenuti 
da asciaioni e traverse a dilTerenli altezze, pro- 
duce una specie di chiuse somiglianti a quella 
rappresentala dulia figura 1 1 . 

Queste chiuse si collocano a 6 piedi circa di 
disianza le ime dalle altre per formare l'incas- 
sanien'.o , il cui piano è determinato dalle cor- 
renti al basso. Si ricoprono le file di pali in- 
terni c esterni con forti tavole ovvero tavoloni, 
posti in traverso , c (erinali su ciascun trave ; 
il che forma uu recinto scavato che si riempie 
di fabbrica. 

Questa specie d'incassamento offre il vantag- 
gio di potersi combinare sul posto e di formar 
delle ture , senza aver bisogno di battere nè 
pali né palanche ; operazione ordinariamente 
lunghissima diiGnile e dispendiosa , soprattutto 
quando si tratta di fondare neH’acqiia. 

Per fondare nella sabbia mobile o in un ter- 
reno fangom , si comincia a montare il legna- 
me dell'incassamento; e dopo aver guarnito di 
tavole la parte inferiore R che forma 1' unghia- 
tura , e averla empiuta di fabbrica , si scava 
tutto intorno all' interno il più uniformemente 
che sia possibile. \ misura che si pianta l'incas- 
samento , si continua a guemire di tavole e di 
fabbrica la parte formante il recinto , sinché si 
sia peneuuto al fondo solido. Dopo aver termi- 
nato di volare lo spazio che rincninde il recin- 
to delle sahhie e aelle terre cattive , e falli i 
voinmenli necessari , si stabilisce sul suolo ben 
livrUn'.n e bnllulo , se é possibile , la fabbrica 
dei fondamenti. 

Se il terreno non può essere lialtnlo , e se 
non Ita la fermezza necessaria si stenderà sopra 
il fondo nn letto di smallo o di fabbrica di pie- 
trame fallo c> n calcina nuovamente spenta. A- 
vendo l'oi drizzalo e livellalo questo letto , vi 
si porrà sopra un filare di grosso pietrame po- 
sto a b.!gno di malta e ben balinto. Questo me- 
todo é pr< feribile alle piattaforme e armadure 
di legname perchè ha il doppio vantaggio di 
crnsolidare il terreno adattandosi esattamente 
suda sua sii|erficie, che diviene più ferma tan- 
to per r elTetto della bnlliliira qunnio pr 1' u- 
miJo della malta di coi si penoira. Il tempo 
non può che numeiilare la solidità di qncsl'o- 
( cra, inciilrc distrugge le l ia'taformo di legna- 



me ; poiché non accade di questi legni come 
dei pali di cu! la parte infissa nel terreno è 
bene spesso conservata , mentre le teste ed i 
correnti soprappnsli sono distrutti. 

Per le fondazioni nell' acqua , come ijnelle 
delle pile di ponte , basta piantare alcuni pali 
a Ire o quattro metri di distanza gli uni dagli 
altri , che serviranno a dirigere I' incassamen- 
to ed a sostenerlo , mentre si riempie di fab- 
brica la parte scavala che forma il ricinto , 
pr farla discendere di mano in mano siocliè 
abbia toccalo il fondo. Allora si farà uso della 
cucchiaia tutt’ all' ingiro dell' interno per fare 
entrare la puntazza nella sabbia o nel terrenu 
del fondo , ailioe di pler cavar 1’ acqua nel 
mezzo. 

La parte dell' incassamento al di sopra del 
fondo del fiume può essere di creta anziché di 
fabbrica , per meglio opprsi al filiramento del- 
l'acqua, perché questa parte che serve soltan- 
to di tura , si leva quando la costruzione del- 
la pila é innalzata al di sopra del livello del- 
r acqua. Se ne lascia il soprappiù al di sotto 
del fondo per consolidare i fondamenti e gua- 
reatirli dai filtramenli. 

Le figure 12 e i3 rappresentano la pania 
e la sezione di una pila di pule fondala in 
questa maniera. La parte A della pianta fa ve- 
dere l'incassamento con asciaioni e puntelli pr 
resistere alla spinta dell' acqua e delle terre a 
sabbie mobili , prima che sieiio compiuti i fon- 
damenti c i riem|jimenli all' intorno. 

La parte B iodica l' innalzamento della pila 
e i riem|)imenli di faWirica all intorno , sino 
al livello del fondo del fiume. 

Gli a.scialoni ed altri puntelli dell' interno si 
sopprimono a misura che si eleva la pila ; si 
pira anche prescinderne facondo i grandi lati 
del cassone un poco curvi all esterno piuttosto 
che retti alfine di resistere alla pirasioae del- 
l'acqua , che tenderebbe allora a rassodarti an- 
ziché a distruggerli. 

Ix) spazio segnalo E nella pianta c nel pro- 
filo compreso fra l'interno dd cassone e la pi- 
la, non é che di un piede e mezzo circa o di 
un mozzo metro. 

Il nuoio sistema di cassoni , inventato da 
Tnrdif è stato , non ha molto , applicalo con 
modificazioni importanti alla costruzione del pz- 
zo di discesa che coniliite al cammino sotter- 
raneo (letto il Tunnel intrapreso con altrettan- 
ta abilità che coraggio da Rnmel , ingegnere 
francese , sotto il l'nmigi, a Londra. (Vedi lo 
Note .iddizionali sulle tavole ). 
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ARTICOLO IV. 



Fondazioni »ult argilla. 



BPE1UEHZ4 ha fallo conoscere essere perico- 
loso lo scavare o metter palalitle nell' argilla, 
e che si potrà stabilirvi sopra , di una maniera 
solida , i fondamenti di un eJilicio , posandovi 
un gratìccio di legname rinopcrlo di piallafor- 
lue. Si cita |)er modello in questo genere il me- 
todo impiegalo da lilomlcl maggiore |>cr fon- 
dare la corderia di Uoclirforl. Oiicslo fabbrica- 
to elevato di due piani, ha 4 le^e di larghez- 
za in opera e 216 lese di lunghezza, non com- 
|iresi i padiglioni delle due eslremità. Facendo 
scavare il terreno sul quale è stabilito , trovò 
al di sotto del primo strato , che era di terra 
Itera coperta di piote, una massa di argilla di 

10 a 12 piedi di spessezza , di cui la parte 
superiore era fermissima , ma che poi lo dive- 
niva meno a poco a poco , io guisa che il fon- 
do non era che un fango semiliquido ; il catti- 
vo lerreoo sotto l' argilla si estendeva ad una 
si grande profondità che non si potè trovarne 

11 fondo. Frallanlo questo edificio era troppo 
considerabile perché si potesse tentare la prati- 
ca del paese , cioè di porre i primi filari im- 
raediatamenle sopra il suolo, avendo Tespcrica- 
za fatto conoscere agli abitanti che due |ùeJi 
di terra buona soda e legala colle radici del- 
le erbe bastavano per sostenere i muri delle ca- 
se ordinarie. 

Do|)o molle ricerche e informazioni fatte sulla 
maniera di fondare sulla argilla , llloudcl si 
decise a stabilire i fondameuli del suo edlGcio 
sopra una graticola di legname , formata di 
(«zzi di legno di 10 a 1 1 pollici di grossezza. 
io.uinesse a coda di rondino tanto piene che 
vote. Questa graticola s' estendeva non solamen- 
te in tutta la lunghezza dei muri di faccia , 



ma ancora sotto i muri di traverso , i quali 
noo si elevavano che all' altezza del suolo . e 
che Blondel avea creduto necessario di stabilire 
di 4 lese in 4 lese , per legare insieme i fon- 
damenti dei muri di facciala. 

Su questa graticola , seppellita nell' argilla 

10 tutta la sua grossezza , formasi uu tavolalo 
a livello io tutta la sua estensione , con tnvo- 
Ioni combaciati di tre a quattro pollici di spes- 
sezza, incavigliali S0|>ra 1 pezzi di legno delia 
graticola. Sopra questo |iaviinealo si slabil'i il 
primo filare dì grosso pietrame pel fondamento 
dei muri , c perchè non nascesse alcim inenn- 
Ycnicnle , si e avuto 1' attenzione di costruire 
tutti i mori insieme 0 in un solo Giare , cioè 
dì non incumiaciame uno nuovo se non com- 
piuto quello al di sotto tutto all' ingiro. Col 
mezzo di tali precauzioni , si pervenne ad ele- 
vare i|uesto immenso ediGcio se.nza che ne ri- 
sultasse il minimo incoavenienle , c trovasi tut- 
tora in buonissimo stato. 

La maniera di fondare sulla torba è assolu- 
tamente la stessa. Questo metodo è ancora im- 
piegato con buon snccesso sulle terre fangose 
e paludose , senza altra preparazione che di 
stabilirvi la graticola al di sojira Mi fi d' iiniKi 
però che la spessezza e la consistenza del ter- 
reno fangosa sieno ovunque le stesse , aGìncliè 

11 colo si faccia egualmente , di modo che tulle 
le parli elevale al di sopra conserviao la loro 
direzione verticale. 

I costruttori piu esperimentali non fanno quasi 
più uso delle palafitte se non per Gssarc i fon- 
dameati sul terrcoo, quando si traila di o,je.'C 
costruite lungo i Gumi c sulle rive del mare , 
e le mettono piuttosto in uvanG che al di sotto. 
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ARTICOLO V. 



Dtlla grottezsa dei fondatnetUi. 



^ mono si contenta di dire che i fondaiDenti 
devono essere più grossi delle costruzioni che 
vi si vogliono sovrappoire. Palladio pensa che 
fa d' uopo dare ai fondameati dei muri il do^ 
pio della loro grossezza al pian terreno. Sca> 
mozzi non iodica che il quarto di più e il se- 
sto almeno. Filiberto Delorme dà loro la metà. 
Mansard ha seguito quwla regola agli Invalidi. 

E sorprendente che questi autori e tutti quelli 
che li hanno copiati , non abbiano fatto atten- 
zione che r estensione dei fondamenti sul ter- 
reno deve essere piuttosto in ragione del peso 
che della grossezza dei muri. Cosi nelle com- 
binazioni rappresentate dalle Ggure 7 e 8, Ta- 
vola CLX.XV , i cubi che formano la loro ba- 
se , eesendo egualmente carichi , comprimono 
il suolo sul quale posano con una stessa forza. 
Sovente un muro nia.saiccio grossissimo compri- 
me meno il terreno in ragione della sua gran- 
de superficie , che un muro molto più sottile , 
tanto più che bene spesso si assegna loro una 
maggiore grossezza collo scopo soltanto di ren- 
derla capace di resistere agli sforzi laterali, co- 
me la spinta delle terre o delle volle. 

Iji figura 17 , Tavola CLXXVI . indica un 
modo proposto da Leon Ballista Alberti , per 
dare ai fondamenti parecchi punti di appoggio 
isolati , affine di diminuire I' effetto della pres- 
sione , facendola sopportare da una maggior 
su|>erfìcie. Esso con-isle a costruire negli inter- 
valli dei pilastri degli archi rovesciali che man- 
dano una porte del carico sopra gli spazi in- 
lermedi. Si è fallo uso di questo metodo pei 
fondamenti delle colonne interne della Chiesa 
di Santa Genoveffa. 

Leon Ballista Alberti non considera i fonda- 
menti siccome parte delle costruzioni superiori. 
Ad avviso di lui questi non sono che la base 
sulla quale esse devono essere posale, e ne dà 



ragione dicendo che te il suolo sarà sufficien- 
temente solido , come se di roccia o di pietra, 
sarà inutile il fame. Cosi , a delio di questo 
dotto autore , i fondamenti non sono altra cosa 
che basi artificiali per supplire alla imperfezio- 
ne della stabilità dei terreni ; in guisa che , 
procurala altrimenti la stabilità sufficiente , essi 
saranno inutili. Se non si trattasse che della 
pressione verticale esercitala dal peso , si po- 
trebbe farne a meno in certi casi ; ma questo 
sforzo essendo quasi sempre combinato con qual- 
che altro , è sano consiglio il costruirne anche 
sopra i terreni più sodi. 

Considerale le difficoltà di caricare iomedia- 
lamenle un terreno di un peso assai considera- 
bile per equivalere alla pressione di una co- 
stmzione , anche mediocre , la maniera più 
semplice di supplire ci parve essere la caduta 
dei corpi. Allorché l'uso del battipalo che noi 
abbiamo propalo non è praticabile , pò ado- 
prarsi una trave ferrata all' estremità e di una 
minore superficie di base , 0 una mazzeranga, 
perchè la forza dell' urlo essendo io ragione 
inversa della superficie della base , ne risulta 
che un pezzo di legno che non avrà che la 
Quarta o la sesta parte del battipalo , può pro- 
durre lo stesso urlo con un quarto o un sesto 
del suo peso. Quattro uomini, invece di sedici 
che esige un baltiplo , produrranno il mede- 
simo effetto sopra una suprficie quattro volle 
minore , con meno sforzo , perchè essi avranno 
almeno a sormontare la coofricaziooe del bat- 
tipalo e della carrucola. 

Io ho notalo a tale proposito che gli uomini 
applicali a sollevare questa trave come pure 
quello che adopra la mazzeranga (una mazze- 
ranga peserà Do libbre circa) producono un 
maggiore effetto che se la trave 0 la mazze- 
ranga cadesse aalurcltnenle dall' altezza alla 
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quale la elevano , allorché questa altezza non 
è piu grande che di uo terzo di metro , per- 
che involontariamente essi si appoggiano o pre- 
mono il corpo nella sua caduta in proporzione 
dello sforzo fatto per elevarlo. E però con un 
martello si batte uii colpo più forte che se si 
lasciasse cadere dall' altezza cui si eleva per 
battere. 



Si può conehiudere , da quanto si è delio , 
che il principale oggetto dei fondamenti deve 
essere il consolidamento del terreno sul quale 
essi posano, e che tutte le operazioni dovraimo 
dirigersi a questo scopo essenziale ; perchè la 
bontà delle costruzioni che si stabiliscono sopra 
un suolo mal assodato non può giammai pro- 
curare la vera solidità ad un edibcio. 






CAPO SECONDO 



BO.LE roxo.tzjoM sorti, l'x ncoz TzaasHO. 



AntzHo già dello che indipendeolemento dal- 
le rocce e dai massi di cava , si contano fra 
i fondi solidi la ghiaia i terreni pietrosi la gros- 
sa sabbia mista di terra il tufo e le terre Tran- 
che e compatte non ancora smosse. Siccome 
questi differenti suoli sono p'm o meno com- 
wessibiK han bisogno di essere sperimentali. 
Bulle! propone uo modo che ha qualche rap- 
porto con qiKllo che abbiamo indicato. Dopo 
aver parlato dei fori o pozzi di prova che si 
possMO praticar nel terreno per conoscere gK 
strati di cui è formalo , soggingne : 

s V’è un altro modo di coaoseere se H ter- 
1 reno su cui si vnol fondare è di grossezza 
s sufficiente e se vi sieou cattive terre al di 
s solto^ bisogna prendere una grosse trave di 
s 6 a 8 piedi , e battere la terra coH' eslre- 
s mità ; se resiste al colpo ed il suono par 
» secco e chiaro , si può concbiudeme che il 
z terreno è fermo ; ma se colpendo la terra 
s rende ua suono sordo e senza alcuna resi- 
ì slenza , si può conehiudere ebe il fondo non 
s è buono. > 

Questa prova può ben dare nna idea della 
fermezza del suolo , ma non si può col modo 



ebe abbiamo indicato, valutarla per proporzio- 
nare la larghezza dei fondameali al grado di 
consistenza del suolo. 

Nei terreni buoni , come quello di cui ora 
si parla , pnossi proporzionare il numero delle 
ritirale o degl' imnosameoti al grado d' infossa- 
mento della trave nel suolo. Se essa resiste al 
colpo e retde ua suono chiaro una sola riti- 
rala può bastare. 

Allorché si vuol fondare solidamente, fa d'uo 
pò che il primo filare sia di grosso pietra- 
me , cioè in grandi pietre senza facce esterio- 
ri , di cui i letti saranno drizzati e battuti 
allo scarpello. Si posa questo filare, dopo aver 
beo livellale e battuto il suolo , sopra un letto 
di malta, oppure dopo avere sparso sul terreno 
un latte di calcina. Questo primo filare deve 
essere ballato con una mazzeranga; il soprap- 
pin può essere costruito io grosso pietrame po- 
salo a bagno di malta e battuto di tanto in 
tanto , con delle catene di sassalelle sotto i 
punti di appoggio e le parli le più caricale , 
proporzionando , come abbiamo detto , la loro 
sperezza , al carico che devono sostenere. 
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CAPO TERZO 



DELLE ro>OAZIOM SELLE ROCCIA 0 SELLE HASSE DI CAVA. 



HM»e 



IMalgrado la solidità ap|>arenle di nursle due 
specie di suolo , vi sono ancora delle precau- 
zioni da prendere per sovrapporvi solide costru- 
zioni. Fa d' uopo prima di tutto assicurarsi 
se sotto la roccia o la massa apparente della 
cava trovinsi delle cavità , e se la loro spes- 
sezza sia abbastanza forte per sostenere , senza 
zomperei , il peso delle rostruzioni che vi si 
vogliono sovrapporre. Allorcliè la roccia o la 
massa hanno poca spessezza , allorquando si 
trovano cavità , fa d' uopo riempierle di fab- 
brica o sostenerle con archi. Quando si è co- 
minciato a fabbricare la Chiesa di Val-de-Gra- 
ce , si è creduto stabilire i fondamenti in ma- 
niera solidissima , posandoli sopra una massa 
di cava ; ma appena sorti dal livello del ter- 
reno , una parte dell' edificio si abbassò coo- 
siderabilmeote. Dopo alcune riccrclie , trovossi 
die la parte sulla quale erano stati fondali era 
stala scavala , e bisognò sostenere il cielo di 
questa |iartc di cava con costruzioni stabilite 
al di sotto. 

Allorché si è certi che la roccia sulla quale 
si deve fondare è solida , si comincia per porre 
a livello le porli sulle quali devono posare i 
primi filari. Se la roccia è troppo ineguale , 
si divide da banchi di livello. Tavola CLXWI, 
figura 8; e affinchè le ^rli basse non possano 
colare , fa d'uopo, se e possibile costruirle in 
pietre di taglio o grossa ghiaia posata senza 
malta , aUa maniera degli antichi sino all' al- 



tezza del livello generale. Se è forza cmtruire 
in fabbrica di pietrame e malta , fa d' uopo 
aver cura di battere per filari , per diminuire 
più che sin possibile l’ effetto dell assettameoto. 

Fatto 1' agguagliamento generale sarà bene 
lasciar in riposo 1' opera per qualche tempo , 
affinchè la costruzione possa acquistare una certa 
consistenza prima di fabbricarvi sopra. 

Se lo scoglio sarà troppo iaepiale , si può 
fondare per incassamento con picciole pietre e 
rollami ai rocce murali a bagno di malta fatta 
con buona sabbia e calcina di fresco spenta , 
come lo smalto , o la fabbrica di rollarne , fi- 
gure 6 e 7 , della medesima tavola. 

Se questa costvuzinne c ben fatta e battuta, 
come abbiamo indicalo all articolo VI della 
3. a sezione del libro ll.°, essa formerà un ban- 
co d'un solo pezzo piò fermo e più solido del 
miglior suolo capace di rimeiiaro a tutti i di- 
fetti del terreno sol quale sarà stabilito. Fa 
d'uopo che la spessezza e la larghezza di questo 
strato di fabbrica sieoo proporzionali al grado 
di consistenza del suolo. 

La sodezza di uo suolo , come la roccia , 
può anche permettere di non islabilire i fonda- 
menti che su punti di B;q>oggio allontauali gli 
uni dagli altri , e riuniti da archi , come han 
fatto i Romani in molle sustruzioai di questo 
genere, che soslcngoiio parli di edifici e strade 
antiche. 
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CAPO QUARTO 



DEI ro:«DAlfE 5 TI IN ACQUA. 



A II r I C O L O I. 



\ mtimo pRrl&ndo dcì porti , dà le particola- 
rità dei differenti metodi adoperati dagli aoli- 
cht Romani per fondare i moti nel mare. 

Coti parla nel Libro V , Capo XII. 

> Le strultnro poi Dell' acqua , mi jiare che 
) debbano farai in questa maoìera. Si Iraspor- 



za. V. Caf. xn. 

£ao aulem straclurae , qnae io aqoa fvnt fohirae , 
TÌdeotur tic ette faoieodóe , uti portolar polTÌB a regio- 
ailNit, quee lunt a Cunit eoatiouaUe ad proioontoriufit 
Mloerreei i^ue miseeelur oli in mortario duo od unum 
nàpoodeeot. Deìodo tuoo in co loco, qui dcfloitus ent, 
arene ttiptìbu robuoteit et cetenit ioclutae in aquam 
AemiUeMie deMioaodaeqae firinilar i deiudo inter eas 
ex tranatiliif ìnCnrìor par* sub aqua exequenda et pur- 
gaoda , et carmeolit ex aorlario Dateria niita ( que* 
Dadmodum npra scriptum est ) ibi congcrcndum , do* 
iricom oomptoatur itructorae spatium , quod fuerit in* 
ter areas. 

Sin autem propter fluctas aut inpetos aperti petali 
destìDatae arene non potuerint conlincro , tune ab ipsa 
terra , live crcpidioe puhinus quaro firraissimo strualur, 
ioqoe pulfDut ttacqaala stntatur planilie minus quam 
dimidiae partii { reliquum , quod est proiime liUus y 
proctinalum latus habeat. 

Deìnde ad ipaam aquam et Intera pulvino circiter se«* 
qnipedates marginet stniantur aequ bbrcs ei (4anitiae, 
quae supra srripta est. Tunc proclioatio ea tmpleatnr a* 
iena , et etarquetur cum nargine in planitia pulrmi. 

Deinde tniupcr eam e^iacqualionem pila quam magna 
conrtituta fuerit, ibi stmatur caque cum crit c\lructa , 
rrlinquatur nc minus duo meoses , ut sicccscat. 



» ti la polvere da quelle regioii che da Cuma 

> si estendono Gno il promontorio di Minerva^ 
I c si mescoli colla calcina in guisa che due 

> parti di quella corrispondano ad uon di que- 
) sta. Poscia nel lungo che sarà stabilito , si 

> lascioo cadere nell' acqua e si colleghiao va- 



Tuac autem luccìdatiir margo, quae sustiaet areaam; 
ita arcua fluctibus subruta ctncìet in mare pil&e preci* 
pitationen. Hao ratkmo quotieecunquo opus fuerit , in 
aquam poterìt e«e progrèesus. Hoc autem uumui natu- 
rale habeat ea loca . quae supra scripla sunt. 

In quibus autem lods pulvìs non naseitur , bis ratio- 
oibut eri! facieiidum uti arene duptioes rrlalis tabulis et 
eatenis colligaUe in co loco , qui Bnilus crìt, conslituaa- 
tur et inter destmaUs creta moronibua ex ulva polustrf 
CmtUs eolcetur. 

Cura ita bene calcatam et quara densissime fuerit 
lune coclileU, rolls, l|>npaais coltocalis , locus qui in 
ea septione flnitus fuerit eTÌnanietur sicceturque , et ibi 
inter aeptiones fuodamenta fodianCur. 

Si terrena erant , u^oe ad solidum crasaiora quam 
rourus supra futurus erit , ciinanìatur siocclurque , et 
lune struclura et caemontis calca et arena compleatur. 
Sio autem mollU locus erit , polis uatuiatìs alnois auC 
olcagineis (aut robosteis) ooofigatur et carbonibus com* 
pteatur, quemadmodiiin in Iheatronira et muri foadalio- 
nibus est scriptum. 

Deinde tunc quadrate suo murns ducatur jonctaria 
quam longissioiis, uti matìme medii lapidei coagmentis 
coniincantur. Tunc qui locus crii inler muruni rudera- 
li ooc rive rtroetura compleatur. Ita crìi uli possi! turrìs 
ÌDsuper ocHiilicari. 
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> lidamente le arche chiuse con forti pali e 
1 con catene; inoltre dentro dì quelle col mez- 

> IO di zattere si purghi c si spiani la par- 

1 te inferiore sotf acqua , e poi vi sì getti den- 

] tro materia di cemento mista con calcina (co- 
i me fu detto di sopra) , finché sia riempiuto 
1 quello spazio di struttura che v' è fra le ar- 
1 che. Questo benefizio naturale Io hanno quei 
J luitfhi , che abbiamo poco fa nominati. 

> Ma se i flutti o gl' impeti deH'apcrlo ma- 
I re impediranno che possano star ferme le ar- 

> che cos'i incatenate , allora si fabbrichi un 

> Ietto piò saldo che sia possibile o in terra , 

3 o sull orlo del mare , e questo letto si for* 

3 mi a livello per una parte minore della sua 
3 metà; e l'altra parte prossima al lidosifoc- 
3 eia in pendio. Poscia al contatto dell' accjiia 
3 e dei fianchi s’ innalzino al letto margini di 
3 circa un piede e mezzo a livello del detto 

> piano. Allora il pendio si riempia di arena 
3 e si pareggi al margine nel piano del letto: 
z iodi sopra quella liiellazione si costruisca uoa 
t pila tanto grande quanto si sarà stabilito , e 
1 costrutta questa , si lasci li almeno due me- 
s si , affiuenè sia bene asciugata , dopo di che 

> si tagli il margine che sostiene l'arena. Co- 

> si r arena levata via dai flutti farà precipi- 
ì tar in mare la pila ; e in tal modo si po- 
3 trà quanto sara necessario avanzarsi nel- 
3 1' acqua. 

3 Nei luoghi poi , ne' quali non nasce la 
3 polvere , si farà cosi. Si pongano due arche 
3 uen collegate con tavole e con catene nel 
3 luogo che sarà stabilito , e fra i ligamenti 
3 delle arche con creta entro sporte di alga 
3 palustre si calchi. Quando si avrà ben calcato, 
3 e che densissima sarà la massa , allora con 
3 coclee, con ruote, con timpani si voti il luogo 
3 designalo fra quella chiusura, e si asciughi. 

> Ivi si scavino le fondamenta (se vi sarà ter- 
I reno fino al sodo) più grosse del muro che 

> dovrà farsi sopra , e si votino bene e si a- 
3 sciughino e poi si empiano di fabbrica con 
3 cementi , calce ed arena. Se il luogo poi 
3 fosse molle vi si affiggano pali abbrustolali 
3 dì alno , o d' olivo , o di rovere , e il tut- 
3 lo riempiasi di carboni , secondo la maniera 
3 che fu insegnata di sopra per le fondazioni 
3 dei teatri e dei muri. Dopo di ciò si tiri un 



3 moro di pietre quadrale , con congiunture 
3 piu lunghe che sia possibile , affinchè mas- 
3 simamenle le pietre di mezzo sieno da qu»- 
3 ale congiunzioni tenute insieme. Allora I in- 
3 terno del muro si riempia di rottami , ovve- 
3 ro di fabbrica ; e cosi vi si potrà edificar 
3 sopra anche uoa torre. 

osseaviziotn. 



Perranll e la maggior parte dei commenta- 
tori di Vitruvio non hanno colpito il vero sen- 
so de) lesto di questo autore , perchè essi han- 
no voluto spiegare colla maniera impiegata dai 
moderai per fare le Iure , con dei pali inca- 
vati da due parti e delle palanche infisse nel- 
la terra come i pali, 

I recinti o gl' incassosnenli di cui parla Vi- 
truvio , per fondare nel mare , non erano che 
specie oi casse senza fondo , eh' egli indica 
colle parole areae ineliuae. Allorquando dove- 
vano impiegare la malta di pozzolana e dei 
pietrami gettali insieme senza cavar I' acqua 
dell incassamento , i Romani lo formavano di 
un sol ordine di forti pali , tlipitibut robusleit 
legati da traversi. Calavansi poi queste casse 
nell' acqua ove erano fortemente ritenute dalle 
catene per fermarle sino a che fossero riempiu- 
te , tujuam demiltendae et eatenù dettinan- 
daeque firmiur. 

La malta di pozzolana avendo la proprietà 
d indurire nell' acqua , e di far corpo coi pie- 
trami , non era necessario che i pali fossero 
congiunti con tanta precisione da esigere pali 
scanalali e tavoloni; bastava che lo fossero ab- 
bastanza per ritenere le piccìole pietre o ghiaie 
mescolale col pietrame. 

Questa è pure I' opinione del Marchese Gal- 
lianì , uno dei traduttori di Vitruvio. In uoa 
nota sopra questo capo , egli dice , parlando 
di questi pali incavati e delie palanche (i) : 

L altra specie d' incassamento si avvicina di 
più al nostro modo di fare le ture. Erano co- 
me doppi cassoni rivestiti di tavole , uti arene 
duplicet relatìs iabulis , fermali con catene al 
luogo io cui dovea farsi la fabbrica , eatenu 
eolligalae in eo loco qui finita» erit , ligure 
13 e i6. 

L' iutervallo fra ì due recinti sarà ripieno di 



(i) Questo aw nostro creduto dal Pcrrault anclic an- 
fico, l'ha fallo dare od senlinicnlo che arca aigiiiC* 
casse una trare scanalata a coda di rondine da duo fìan- 
chi : ma por quanto s* infirgnj Ìq una ben lunga nota 
di adalUrc le parole doli' autore a questo suo senso ^ 



T» si conosce sempre la stiracchiatura. Panni infatti 
troppo chiaro ) couchìudc egli, che arca , una volta che 
se le dà r epiteto di tnc/uja , non possa signihcaf ah 
tro che tutta la chiusa , ossia recioto. 
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creta c di una ipecie di erba descritta sotto il 
nome d' uh-a palustn's , legata in fasci e cal- 
cata , tnler deilinata$ erela meronibus ex ulva 
fialutlri j'aetis calcetur. 

Molli iulerprcti c traduttori , fra gli altri 
Philandcr e llarlxirn, e dopo loro Pcrrault, pre- 
tendono che ])cr meronibus fa d'uopo intende- 
re Bacchi fatti con la pianta indicata da ulea 
palustris , e ripiena di creta ; ma quesln es|ie- 
dienle mi pare meno proprio aH'oggetlo di ricm- 

e iere esallamenlc T intervallo del doppio ricinlo 
attendo la ghiaia : inoltre ali editori c i com- 
ineolalori non sono di accordo Bopra questa pa- 
rola : gli uni leggono beronibtis, ed altri pke- 
rombus. Quest' è Yerisimilmente una parola tec- 
nica male scritta dai copisti , e che può in al- 
tri casi indicare una specie di sacco. 

Quanto al modo di costruire i massicci di 
fabbrica sopra I' orlo della riva , figura i 4 , 
Perrault ha confuso In piattaforma indicala da 
pulcinus , col massiccio di fabbrica indicalo 
da pila , quantunque Vilriivio abbia avuto cu- 
ra di distinguerli , cosi esprimendosi ; ab ipsa 
terra sire crepidine pulcinus quam fortissi- 
me struatur , cioè sopra la stessa terra , op- 
pure r estremità della riva , si costruirà il più 
solidamente possibile una piattaforma. 

Del resto , questa maniera di operare , rap- 
presentala dalla figura là , può servire , mo- 
dificandola io ragione delle occorrenze nei ca- 
si straordinari. 

Belidor , nella seconda parte della sua archi- 
tettura idraulica , si è mollo esteso sopra (pianto 
ha rapporto alle dillereoli maniere di fondare 
iicU' acqua , e soprattutto nel mare ; egli cita 
a tale proposito le opere di questo genere falle 
a Duukerque , Cherbourg , Toulon , e in altre 
parti. Siccome egli ha mollo bene Irallalo que- 
sta parte , noi ne abbiamo estratto quanto può 
servire di compimento a ciò che abbiamo già 
dello , aggiugnendovi alcune osservazioni. Al 
primo volumo della seconda parie, dice al pro- 
jwsilo delle Iure. 

c Quando non si può mettere a secco la parte 
dove si vuole stabilire una tura, come succede 
nei grossi fiumi ed ai porli del mare mediter- 
raneo , dove non v'ha Russo e riRusso, si fanno 
allora degl' incassamenti. Si piantano due Rie 
di pali , r una parallela all' altra , situali ad 
una distanza proporzionala all'altezza dell’acqua, 
attaccali con traverse ; poi si conRccano nello 
interno della tura , lunghesso quisii pah , al- 
cune file di palanche , formanti una cassa che 
si riempie di argilla , o di altra terra tenace , 
od anche di un' altra soslauza [crayon] , che 



divien solida al pari dcH'arglIla, quando è ben 
impostata , figure 9 e io. 

Ma -primieramento si toglie con cucchiaie il 
fango che è nel fondo per mettervi il masic- 
cio della tura ad ima profondità piò bassa di 
nella del letto del mare o del rnime , aUioc 
■ iuqiedire che T acqua non filtri dal fondo , 
il che accadrà immancabilmente , perchè corri- 
spondendo alle piò grandi colonne di acqua , 
esse vi agiscono più potentemente che sopra il 
resto deir altezza. La punta che si dà ai pali 
deve dipendere dalla qualità del terreno ; |ier 
la qual cosa bisogna assicurarsi con scandagli 
fatti con diligenza. 

Per impiegar bene l'argilla la si riduce pri- 
ma io pezzi grossi come un uovo , per piirili- 
carla e vedere se non comprende sabbia o pic- 
cioli sassolini. Dopo di che si bagna per bat- 
terla ed impastarla con i piedi sopra una tavo- 
la; la (jual cosa si fa il giorno dopo soltanto 
ch'ella e stata inumidita , guardandosi che non 
ve ne sia nè troppa , nè poca ; se ne fanno dei 

r ni che si gettano al fondo della tura, dove 
acqua esce a misura che riempiesi ; gli ope- 
rai la battono letto per letto cou mazzeranghe 
di lungo manico , tanto che siasi giunti a due 
piedi ai di sopra del livello doU'aciiua esterna, 
c più alla ancora s'è nel mare, pel timore che 
essendo agitata non passi al di sopra. 

In mancanza di argilla si può adoperar del- 
la terra ; più essa sarà forte c grassa , sarà 
migliore ; fa d' uopo guardare clie non vi si 
trovino nè ramo nè radice nè ciottoli nè ghia- 
ie ; si gettano nella tura per letti di uu pie- 
de di grossezza , che si riduce battendola a 8 
pollici. 

Se si hanno terre sabbiose oppure ghiaiose , 
fa d" uopo praticare dalla parte ove deve soste- 
nere r acqua un argine di argilla di (Rie pioli 
di spssrzza almeno, c che discende ad uu pie- 
de e mezzo al di sotto del fondo. 

Le ture di terra devono avere una spessezza 
eguale alla profondità dell' acqua , dai 3 pie- 
di sino a 9 ; ma nou si dà ad esse meno di 
3 piedi. Per le profondità al di sopra di g pie- 
di , si aggiiigne un piede per 3 piedi di pro- 
fondità di più ; COSI , per 12, 1 5 , 18, 21 
piedi, ec., si danno 10, 11, 12, i 3 piedi 
di spessezza. 

Allorché le ture sono riempiuto di argilla , 
basla dar loro di grossezza i due terzi di al- 
tezza dell' acipia , dai 3 piedi , sino a g , e 
di aumentare questa spessezza per le proloadi- 
tà al di sopra di 9 piedi , come noi abbiamo 
qui avanti indicato. L'esperienza più che il cal- 
9 
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colo delermina quede groiseize. Si potrà frat> 
tanto (issarle di una maniera piò metodica , 
per mezio del triangolo rettangolo ABC, iì> 
gura 1 8 , di cui Ip base B C sarà eguale al 
terzo dell' altezza A B. Si tirerà da un punto 
1) , preso ad arbitrio , una parallela alla ba- 
se , che si supporrà eguale a 3 piedi , op- 
pure un metro , c dopo questa ipotesi si din- 
derà 1' altezza D B in piedi o parli di metro, 
per cortispoodere alle diverse altezze al dì so- 
pra di 3 piedi , partendo dal punto D; cosi 
4<r condotta dal punto 4 parallelamente alla 
base indicherà la spessezza per 4 piedi dì pro- 
fondità , 5 d per 3 piedi ec. 

Si potrà nello stesso modo determinare que- 



sta grossezza relatiramenle alla consistenza della 
terra ; così , per I' argilla , si tirerà una pa- 
rallela f g , a DB, a 2 piedi dal punto E, 
e si prenderanno le spessezze partendo dalla li- 
nea f g. Per C piedi di promodità , in vece 
di 6 r , si prennerà h e. 

Si pensa che sarà vantaggioso di dare alla 
spessezza della tura la forma dì trapezio piut- 
tosto che quella di un rettangolo, mettendo il 
pendio io fuori , soprattutto allosohè la tura 
deve essere esposU all' azione dei flutti del ma- 
re, afiìne di diminuire lo sforzo dell’ urto. La 
spessezza della torà deve essere aumentata in 
ragione della sua lunghezza e della sua situa- 
zione più o meno esposta a questo sforzo. 
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Dtì pali, delle gratkole di legname e dei eatsotu. 



Jjk maniera di fondare sopra i pali 6 stala 
presso che esclusivamente adoperata dai moder- 
ni , per tulle le costruzioni tu acqua, lielidof 
al proposito dqlle pHe di ponte , dice (i) che 
a meno che non si incontri un banco di roc- 
cia di una spessezza sullicienle , e da lut- 
to di una eguale solidità , bisognerà indispco- 
eabilmenle fare uso di palalìtle e stabilire del- 
le buone graticole di legname. Vi sono per al- 
tro molli casi ove si può farne a meno. Gli 
antiebi Bon facevano uso de’ pali , che quando 
il fondo fosse assolutamente cattivo , e non fos- 
se possibile di giugnere ad un altro piò solido. 
In vece della piattarorma di legname preferi- 
vano uno strato di smallo o di fabbrica di gros- 
sa ghiaia che stendevano sovra un letto di car- 
bone per conservare le teste dei pali inbtli, e 
tagliati al livello del terreno. Più questo strato 
di fabbrica era vecchio più diveniva forte, men- 
tre al contrario le piattaforme di legno , fini- 
scono pei col guastarsi , e i riempimenti dì pie- 
trame nei vani delle graticole con essere pene- 
trati dalle acque che lilirano attraverso. 

Questo mono di fondare sovra graticole e pa- 
li può essere soltanto eoiuìderato siccome un 
espedieole, immaginalo pei paesi ricchi di mol- 
te acque come f Olanda , e da noi poi adot- 
tata quando volemmo imitare i loro canali le 
loro chiuse e le altre opere idrauliche , senza 
prenderci pensiero se il suolo non fornisse di 
materiali più solidi e durevoli di cui poterci va- 
lere. La facilità che un tal ripiego presenta per 
la esecuzione, lo ha fatto adoperar quasi ovun- 
que indistintamente, quantunque richiegga spe- 
se maggiori ; di fatti ella è facilissima cosa , 
distribuir dei pali in forma di V a tre 0 quat- 



tro piedi di distanza , ricoprirli di una gratico- 
la , fermala sulla testa dei pali , e dono aver 
riempiuti i vani di pietrame , ricoprirli in tut- 
ta la loro estensione di tavole di panconi in- 
chiodale sul legname della graticola ; dopo si 
die si può senza alcun timore innalzarvi sopra 
una costruzione in pietre di taglio , avendo la 
precauzione di legar con arpioni quelle del 
primo filare. 

lo seguilo , per diminuire la spesa delle tu- 
re , si sono trovati dei metodi per tagliare i 
pali sotto I' acqua ad una medesima altezza ; 
e, in vece di piattaforma, si sono immagina- 
ti da' grandi cassoni , a somiglianza di quelli 
impiegati pel ponte di Weslminster a l.ondra. 
Questo metodo , modilicato secondo le occor- 
renze, è divenuto l'unico; tulle le pile dei pon- 
ti nuovamente costrutti sono fondale in questa 
maniera , qualunque sia la specie del terreno. 

Non possiamo a meno di fair osservare che 
questa mescolanza di legno e di fabbrica non 
può giammai produrre la solidità e la durata 
illimitata delle opere tutte in struttura murale, 
al modo degli antiebi , le quali formano col 
tempo mas» indislrutlibili. Chi volesse attribui- 
re questa proprietà soliamo allo smalto degli 
antichi Romani, non ha ohe a consultare gl'in- 
gegneri e gli architetti , che hauuo avuto oc- 
casione di far demolire masse di fabbrica in 
fondazioni di una certa importanza stabilite da 
4o a So anni salamealc , eoo malta oomuoc. 

Quaodo è necessario usare palalilte e stabilire 
delle graticole di legno, è ancora maglio soppri- 
mere il tavolato dei panconi , e sostituirvi uu 
letto di smallo per legare la fabbrica delle cas- 
se della graticola, con quella al di sopra, do- 



« 



(1] Architcltim idraulica. Parte s. 
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po averla ben batlula ed aver ricoperto i pez- 
, ci di legno con polvere di carbone. Su questo 
strato beo livellalo e compresso, e sostenuto al* 
r intorno da pezzi di legno formanti incassa- 
mento , si poserà più addentro un lìlare di pie- 
trame a bagno di malta , che non avrà biso- 
gno di essere collegato con arpioni se è messo 
a sito con attenzione, e battuto alla mazzeran- 
ga , senza occuparsi del livello dello strato su- 
iveriore che si raddrizzerà, se sarà necessario, 
laoeudo una rettificazione generale. 

Fabbrica nrli acqua per mezso 
if incassature. 

IVei dipartimenti meridionali e lungo le rive 
del mediterraneo , per fabbricare nell’ acqua si 
formano incassature come quelle che si fanno 
per le ture , figure 9 e io , tra due file di 
plaGtte con palanche alle quali si dà una spes- 
sezza proporzionata all’ altezza dell'acqua , al- 
lo sforzo che esercita sulle pareti il massiccio 
della fabbrica, ed alla profondità a cui fad'uo- 
po scavare il terreno al di sotto del suolo , per 
togliere la melma del fondo sino al terreno so- 
lido ; queste palanche devono essere confitte |ier 
due piedi nel buon terreno. 

Dopo aver votato la melma , e toccato il fon- 
do solido , si getta in questo incassamento al- 
ternativamente un letto di smalto , ed un letto 
di pietre assettate più egualmente che è possi- 
bile, e battute con mazzeranghe a lungo mani- 
CO, continuando cos'i sino al di sopra del li- 
vello dell' acqua. 

Quando questi lavori sono Gniti in autunno, 
si lasciano riposare durante l' inverno , alfi- 
ne di dare tempo alla fabbrica di far corpo. 
Allora si pone uno strato di pietra sottile (&'- 
bage), come abbiamo testé indicalo, sulla qua- 
le si slabiliscoao le costruzioni in pietre di ta- 
glio , in pietrami od in mattoni , che devono 
fwmare la parte fuor dell' acqua. In questa 
maniera si è fabbricata a Tolone nel 1748 
una delle gettate per la nuova darsena. 

Belidor, che osservò questa costruzione, ha 
notalo che non si ha da temere , come nel- 
le opere rivestite in pietre di taglio, die una 
delle pietre venendo a distaccarsi sia seguita 
da molte altre , e che successivamente ruini 
tutto ciò che è nell’ acqua ; che si deve valu- 
tar molto l’economia delle terre e dei votamen- 
ti che cagionano qualche volta tanta spesa co- 



me la costruzione stessa, edaggiugne: i /Fon 
si deve maravigliare che una pratica , di 
cui gli antichi hanno fatto un si buon uso, 
non sia seguita che sulle rive del mediterra- 
neo ? Eppure lo potrebbe essere del pari nel- 
r oceano e nei Jiumi , per j'ondare un mu- 
rieeiuolo di riva , le pile di un ponte nei 
luoghi che non sono mai asciutti , e dove , 
resta sempre una grande profondità di ac- 
qua ; essendo questo metodo' preferibile in 
molti casi alle fondazioni fatte a secco nel- 
le casse che si fanno colare a fondo, s 
Se si tratta di stabilire nel mare un forte 

0 un molo che abbia molla larghezza , s’io- 
comincia dai muri airiotorno senza curarsi dei 
terrapieni che si fanno dopo , riempiendo il 
mezzo con tutte le specie di materiali. Si dà 
a questi muri una spessezza proporzionala aUa 
profondità dell' acqua ; la faccia interna si ele- 
va verticalmente, e quella dell' esterno eoo un 
pendio di un quinto o di un sesto. 

Blaniera con cui è stato preparato lo smalto 
per le gettate della nuova darsena di To- 
lone. 

c (i) Dopo avere scelto un luogo unito e 

1 ben battuto, si prendano dodici parti di poz- 
I zolana e sei parti di sabbia ben granila e 
1 non terrosa: dopo averle mescolale, si for- 

> ma un argine circolare di 5 a 6 piedi di 
I diametro. Si riempie l' interno di nove par- 
1 ti di calce viva ben cotta , pestala con una 
j mazza di ferro , perchè essa si estingua più 
1 presto , il che si fa gettandovi a poco a po- 
I co r acqua del mare , per le opere marii- 
I lime , e agitandola di tempo in tempo con 
I il dorso di molli rastrelli di ferro ; dopo 
» che è ridotta in pasta , vi s' incorpora la 
1 pozzolana e la sabbia. Ben mescolato il tut- 
t lo , vi si gettano tredici parti di ritagli di 

> pietre e tre di scoria dì ferro pesta , quan- 

> do se ne possa avere , oppure vi s' impio 
t gano sedici partì in vece di tredici di ri- 
» tagli e di rollami di pietre , oppure di ciol- 
s toli , la cui grosezia non deve punto sor- 
s passare quella di un novo di pollo. Si ri- 
I mescola a forza di braccia tutta questa com- 
I posizione per un’ ora , agitandola e rivol- 
s gendola con pale , per meglio incorporai 
} ne le parti ; do|>o ciò si formano dei muc- 
1 chi ai quali si lascia far corpo per venti- 



fi) B:-lidor, Architettura idraulica, a.‘ parte teui>U. 
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1 quattro ore nella stale nei paesi caldi ; ma 
s in inverno occorrono qualche volta tre o 
s quattro giorni ; si abbia cura di conservar- 
s la al coperto della pioggia e di non impie- 

> garla che quando c abbastanza solida da 
t non poter essere staccata che colla marra 

> doppia. I 

In mancanza di pozzolana , si può impie- 
gare il terrazzo di Olanda , la cenere di Tour- 
uay , il cemento di acqua forte , oppure la 
polvere di tegole peste. Invece di acqua di ma- 
re , si può far uso con vantaggio dell’ acqua 
dolce , nella quale si sieno lasciate per qual- 
che tempo delle vecchie ferramenta. 

In molli luoghi , la malta comune di calce 
e di sabbia , mescnlala a pielriizze , basta , 
quantunque faccia corpo meno presto; ma col 
tempo acquista la stessa durezza ; I' oggetto 
essenziale è di ben estinguere la calce , non 
impiegandovi clic la quantità di acqua neces- 
saria , avendo cura di ben mescolarla colla 
sabbia prima che possa essersi raflreddala. 

1^ pietre meuo calcinale , che non hanno 
potuto diuolvcrsi estinguendo la calce , essen- 
do polverizzale , equivalgono al miglior cemen- 
to , del pari che pietre argillose alle quali si 
sia fatta subire una semicotlura. Lo smalto fat- 
to di tutte queste materie impiegalo no poco 
consìstente , sì distende e sì rìstrigne quando 
è al fondo dell' acqua. 

Quando 1 acqua ha una certa profondità , 
acciò lo smallo non si disciolga troppo ca- 
dendo , si può far uso di una csssa sìmile a 
quella di cui si è fatto uso a Tolone per le 
costruzioni di cui abbiamo parlalo. 

li fondo e a cerniere ed orecchioni da una 
parte , e ^ fermato dall altra con un ingegno, 
che si può fare agire col mezzo di una fu- 
®ic®ll® ^ ® una picciola catena , quando la 
cassa e discesa a 2 o 3 piedi al di sopra del 
fondo dell acqua , o al di sopra della fabbri- 
ca di smalto di cui è di già coperto. Il fon- 
do della cassa è trattenuto dalla parte ove si 
può aprire con estremità di catene , in modo 
da formare , quando è aperta , un piano in- 
cUoato circa 45 gradi , sul quale scorre lo 
amalto. Fa d uopo che la cassa sia ben uni- 
ta e turala di dentro ; e perchè lo smallo non 
si attacchi al fondo, questo si ricopre di un 
letto <U sabbia o di ghiaia Gna. Questa cas- 
sa può avere 3 o 4 piedi in lutG i sensi. 
Essa è sospesa ad un verricello con ruote a 
cavicchie , posale sopra un telaio a cilindri si- 
tualo sopra I incassamento , alTme di poterla 
far avanzare a misura che si opera , Cgura I, 
Tavola CUXVU. . 



L’ istruzione che si è letta sulla maniera di 
preparare lo smallo , offre, come abbiamo no- 
tato nel Libro I.° Tom 1.* , la più grande 
analogia con ciò che Vilrnvio ha scritto al ca- 
po VII dell’ VIII.° Libro , sulla prejiarazione 
del signiiiiftn , 0 malta idraulica dei Komani. 
Ma ciò che merita specialmente di Gssare l'al- 
lenzinne al passo citalo è , a parer nostro, lo 
epiteto di tfhementissima dato alla calcina ; 
espressione che sembra farci conoscere che la 

{ lerfezionc che si nota nella mano di opera della 
oro costruzioni di fabbrica non deve conside- 
rarsi come la sola cagione della loro durala , 
e che essi realmente possedevano al più allo 
grado la conoscenza delle diverse qualità di 
questa materia. La cali tehemerUissima di Vi- 
Iruvio offre tutti i caratteri della nostra calce 
'idraulica. 

Delle geliate Jatle eon incassature , od arche 
di legname. 

Volendo opere solide , adoperando questo me- 
todo , fa d' uopo che il rìempimenlo sia ese- 
guito in maniera da far a meno in seguilo del 
suo inviluppo , quando il tempo *0 distrugge ; 
fatto in buona fabbrica , è sovente preferibile 
allo opere in pietre di taglio ; ma al contra- 
rio , se non è composto che di pietre od altre 
materie secche che non possano formare corpo 
senza un veicolo, tutto si distrugge coll incas- 
satura. 

Quando si preferisce di far questo riempimen- 
to di fabbrica , bisogna disporre l' incassatura 
io modo che nessun legno attraversi l’ interno, 
perchè dividendolo impedirebbe di formare una 
massa continua. Si possono citare ad esempio 
le gettale del porto di Uunkerque , di cui ha 
parlalo Belidor al tomo II, parte 2 . a della sua 
Arehiteltura idraulica ove dice : 

f Volendo seguire siicccssivamcote ciò che è 
I stato eseguito a Uunkerque per booilicare il 
I porlo , si sappia che circa venG anni dopo 
1 che si erano formale le gettale di fascinala. 
> si intrapresero di farle più solide, costruen- 
I dole con casse ripiene di pietre. Siccome trat- 
I lavasi di rendere queste geliate capaci di una 
I grande resistenza , col mezzo di un sistema 
I di legname ben inteso , senza moliinlicarne 
s i pezzi male a proposito , i piii abili ìnge- 
> gneri che dovevano avere la direzione di qnc- 
I sto lavoro si applicarono a produrre disegni 
I di ciò che si poteva far di meglio; essi fu- 
I rono poscia solloposG oH’esame di M. di Vau- 
1 ban , ecc. 1 

Le Ggure 2 , 3, 4, rappresentano i Ire pro- 
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Gli di kgiuuM che furooo approTati da M. di 
Vouban pw essere eseguiti. Queste artiadura 
sono coiDDinate nel mi^ior modo , couAderaa< 
dolo come opere di legoame ; ma noi credia- 
mo , con Belidor, che queste opere sono meoo 
adatte dei massicci di struttura morale, per ra> 
sistcre agli sforò dei Rutti , i quali fanno prò- 
vare alle costruiioni di questo genere scuoti- 
menti che terminano col rallentare tutte le 
commessure , e togliere alla massa, col tempo, 
la sua solidità primitiva. 

I riempimenti in Dietro a secco, per quanto 
possano essere bw fatti, non impediscono que- 
sto effetto , come lo fa una buona struttura di 
pietrami a bagno di malta, die libera da tulle 
le commessure interne , e che forma col lem. 
po , quando è stala ben fatta , una massa in- 
ilistrutlibiie. 

Dei oatsoni impiegali fondar» le pile 
del ponte di freitmneler. 

Questo ponte è composto di tredici arcate (i) 
a lutto sesto , la cui origine ò elevala un pie- ■ 
de sopra le acque basse. Quella di mezzo, che 
è la piu grande, ha 76 piedi di diametro. Le 
pile che la sostengono hanno 17 piedi di spes- 
sezza. La larghezza delle altre arcate a destra 
ed a sinistra diminuisce progressivamente di 4 
piedi per ciascheduna , e le loro pile di un 
piede. 

Iji parte del Tamigi ove questo ponte s’ in- 
nalza Im 6 piedi di profondità nei tempi delle 
basse acque , e 1 5 piedi nelle grandi escre- 
scenze ; quella delle acque medie è circa 1 1 
piedi. A 3 o 4 piadi al di sotto del fondo , è 
un banco di ghiaia di una spessezza conside- 
rabile , sul quale sì è stabilito il fondamento 
delle pile. 

M. Labelie , ingegnere svizzero , incaricalo 
della costruzione di questo ponte , ha immagi, 
nato certi cassoni p» fondare le pile , perchè 
Ila preveduto la difficolta di stabilire delle ture 
comuni sopra un fondo di ghiaia , a traverso 
del quale , 1 ’ acqua avrebbe sempre GItrato in 
modo da non poter conseguire il volamento 
dell' acqua del suo ricinto , quanto potassa 
essere beo fatto. 

Questi cassoni , figure 5 e C , avevano 80 
piedi di lunghezza, 3 o di larghezza e 16 di 
altezza , onde avere intorno alle pile uno spa- 
zio sufficiente por manovrare. 



Per evitare le difficoltà e U spese di laneiarli 
nell' acqua si fecero costruire sopra uu palco 
Innalzato in riva deUo sUnso fiume , e nella 
parie più comoda Ber farli galleggiar«, siceo- 
roe un gran battello piatto di cui avevano la 
forma , onde ooodorli alla parte ore dovevan 
essere fissati- 
li fondo del cassone era formato da una forte 
graticola di legnamo di quercia G , e i fian- 
chi C eoa luoghi pezzi di legno di abete squa- 
drati , di un piede di groesMza , posati orii. 
zonlalmente gli uni sopra ^i altri , ben can- 
giunti e fermati con cavioraie , e di piu rico- 
perti all' esterno eoa paneoni dello ^es*o legno, 
di Ire pollioi di spessezza, penati verliealmeole 
per inerociare i pezzi di legno orizzontali. Que- 
sti fianchi avevano al basso 18 pollici di epe»- 
sozza , ridotti a I S superiormente ; essi erano 
ràinili da forti fasce di ferro poaale a vite, e 
da curve negli angoli , situate ioternamsote in 
modo che potevano smontarsi quando la pila 
fosse elevata all’ altezza delle sponde. 

Izi figura 5 fa vedere il modo . con cui la 
cassa fu fissata prima di farla arrenare, dopo 
avere scavato fino al fondo solido. 

Per impedire che la corrente trasportasse nello 
scavamento la belletta che avrebbe potuto col- 
marlo , si erano piantati dalla parla di sopra 
del fiume parallela ai paraghiacci , dei pezzi 
con delle incavature destinale a ricevere una 
chiusa fermata da tasselli, per servire di con- 
troguardia. 

V indica uu doppio ordine di pali più forti 
con pozzi di legno orìzzoulali ioGlali negli anel- 
li , |)er guarentire la costruzione dall' urto dei 
grossi b^limcoti. 

Dalla parte di sotto vi era un filare simile 
di pali con pezzi di legno a traverso , come 
pure dai lati maggiori , formanti insieme un 
recinto il quale non lasciava che uu' apertura 
pei battelli di servìgio. 

Fra i pali del recinto ve ne erano sei con 
specie di lunette o pietre forale , destiaate a 
trattenere il cassone con delle corde , ed a 
fissarla nella giusta situazione che doveva ave- 
re ; e per farlo discendere nell' acqua equa- 
bilmente , ti è praticato in una delle facce 
un picciolo foro , chiuso da una porticina , 
che si poteva alzare 0 abbassare coll' aiuto di 
un martinetto come una porta da diiusa. Ne- 
gli angoli allusi, si crauo stabilite delle pom- 
|ie , col mezzo delle quali , si poteva io po- 



(■) BdiJur, ArvIiilclUra idraulici s.< parte , tCDtJ li. 
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cliisiimo tempo volare 1' acqua che si fosse in* 
trodoUa , dopo che era Sssato , o rimetterlo a 
galla se fosse mal disceso. 

Quantunque non si possa negare che questo 
metodo sia molto bene immaginalo, per la fa* 
cililà e r economia , si osserTerà che era pos- 
sibile il fondare queste pile senza cassoni o 
graticole di legname formando delle turo a 
guisa di quelle proposte da M. Tardif, e co- 
prendone il suolo interno , scavalo Gno alla 
ghiaia, con un forte letto di smallo, il quale 
formando uh fondo impermealiile all' acqua , 
avrebbe lendulo possibile il disseccamenlo. So- 



pra questo letto bene appianala , si sarebbe 
stabilito ano strato di ^osso pietrame posato 
e battuto , come abbiamo poc’ anzi indicalo , 
che avrebbe formalo una piattaforma piò so- 
lida e più durevole che uua graticola di le- 
gname , la quale non si adatta cosi bene al 
suolo. 

Il motivo che fece adottare io Francia que- 
sta maniera di fondare le pile di ponti nei 
cassoni , fu piuttosto I' economia e la fucilila 
ddr esecuzione che la sdidilà e la durata , 
che devono però essere lo scopo principale di 
queste specie di costruzioni. 
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ARTICOLO III. 



Dei fondamenti in acqua , fatti di getto , oppure tu terreno paludato. ' 






Questo metodo, che si è adoperalo rjualche 
volta per evitare le Iure e i disseccameoti , è 
stato praticalo dagli antichi per Tondare moli 
o costruzioni isolale nel mare. Non le face- 
van giammai a pietre secche ; essi vi impie- 
gavano casse battelli ed anche navi ripiene di 
buona fabbrica in calce viva e pozzolana, che 
facevano calare a fondo. Cosi fu fondala la 
parte del molo che l'Imperatore Claudio fece 
stabilire in allo mare innanzi al porto d’Oslia, 
ove fra le altre , ha impiegato la nave su cui 
Caligola fece venire dall' Egitto uno dei più 
grandi obelischi , di cui quello atlualincnte in- 
nalzato nel mezzo della piazza di San Pietro 
in Roma , non ò che un frammento. 

I fondamenti di getto , senza malta , non 
hanno solidità che per la loro forma e per 
la grandezza della loro massa. Esigono imba- 
sameoti considerabili con iscarpe enormi , la 
cui larghezza orizzontale deve avere almeno il 
doppio della loro altezza. Per islabilirli solida- 
mente , fa d' uopo contenere il primo letto 
delle pietre gittate con legni fermati da tra- 
verse , ricoprendo le commessure per mante- 
nerle , con grandi pietre incavate, figura 9, 
che le abbracciano. Oltre che (jucsto metodo 
dà a tali quadri di legname maggior solidità, 
procura ad essi un peso specifico che li Gssa 
in fondo dell' acqua. Si ha cura gettando le 
pietre di assettarle nella maniera piu propria 
a formate una massa solida. Quando non si 
vuol impiegar malta fa d'uopo almeno impie- 
garvi sabbia argilla o terra che |K)Ssa, riem- 
piendo gl' intervalli delle pietre , dar ad esse 
migliore situazione. A meno che ciò non sia 
per il primo strato nell' interno dei tpiadri , 
non fa d' uopo impiegarvi pietre troppo gros- 



se, che si assettano sempre male, ma di nna 
grandezza che non produca più d' un miarto 
del piede cubico; quelle che hanno la forma 
di un poliedro si situano meglio , c formano 
una spedo d' opus incertum , che pr queste 
sorte di opere conviene meglio che la aispo- 
sizione a filari. 

I fondamenti in pietre gettate riescono me- 
glio nel mare che nei fiumi, soprattutto quando 
si fanno senza malta , perche la corrente , 
agendo incessantemente noi medesimo senso , 
giugno alla line a pnetrarli e sovente a tra- 
scinarli , quando sono esposti alla sua azione. 
Si devono eseguire questo specie di opere colla 
più grande celerilà, ed approfittare del tempo 
più favorevole ; fa d' iio|io che tutti i mate- 
riali sieno provvedati anticipatamente , e che 
si abbiano a disposizione i battelli gli equi- 
paggi ed il numero di uomini necessari pr 
operare senza interruzione , fino ad un piede 
sotto le basse acque. 

Non si può sperare di stabilire su questi 
foodamoali alcuna costruzione solida che un 
anno dop che essi sono stati fatti. Per que- 
sto tempo l' agitazione dei flutti del mare , fa 
ad essi subire I' abbassamento di cui sono su- 
scettibili , e le pietre si assettano nel mudo 
più conveniente. 

Per fissarli invariabilmente , fa d' uop co- 
prirli con un buon letto di smalto , e dop 
aver psato un filare di pietrame , vi si stabili- 
ranno sopra solidamente le costruzioni che si v<v 
gliono eseguire. Questa maniera mi p.vre pre- 
feribile alle piattrforme ed allo graticole di le- 
gname , a meno che non si trovino occor- 
renze che le rendano assolutamente necessarie. 
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Ije grossezze da dare ai muri eil ai punti di ap- 
|)Oggio , per procurar loro il conveniente grado 
di stabilita, dipendono non solamente dal carico 
cir essi potranno sostenere , e dalla forza dello 
pietre di cui sono formati , ma ancora dalla pro- 
porzione della loro base con l' altezza. 

E certo che se non si ha riguardo che al peso 
di cui un jiuiito di appoggio e caricalo , la sua 



PoU. I. 

Di pietra della roc/ie dura . . . . 22 G 

Della banc-franc 27 o 

Di pietra dura ordinaria 33 o 

lo inattoni di ilorgogna 4-> 0 

in pietra del Borgo di Sainl- 

Marcrau 60 o 

In Lanibourde GS o 

lo Vergelé duro 80 o 



Le colonne essendo sovente impiegale come 
punii di appoggio, abbiamo CjIcoIuIo la Ta- 



spessezza dovrà essere tanto piò forte guanto le 
pietre che lo compongono saranno di minor for- 
za. Cosi rapporto alle pietre di Parigi , se il pe- 
so che deve sostenere un muro o piedritto esiga 
i 5 pollici di spessezza in pietra dura, della specie 
chiamata eli^uart , che e la più dura c la più 
forte , farà d uopo per avere la stessa forza , se si 
fa di Itali, dare ad esse 1 7 pollici di spessezza. 



P«U. I. 



In Conflaos duro 92 o 

Di Sanlo-Lo duro io 5 o 

Cesso iiiipasinlo 1100 

Conllaos medio 1 1 3 o 

Malta 120 o 

Vergelé tenero 124 o 

Coollans tenero i 36 0 

Sauto-Lo tenero i 5 o 0 



vola seguente, che indica i diametri che do- 
vrebbe avere uia colonna falla di dilferenli specie 
tu 
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ili marmo e ili pieira , per portare il peso 
di un milione , non prendendo ebe la metà 



PdD. I. 



Basalto d' Alvergoa .... 


• 9 


0 


Porfido 


• • 9 


3 


Basalto di Svezia 


• • 9 


3 


Granilo roseo , orientale. 


, iB 


IO 


Granilo foglia morta di Vosges 


. . i 4 


5 


Marmo nero di Fiandra. . . 


. . i 4 


8 


Granilo grigio di Brettagna 


. . 16 


I 


Granilo verde dei Vosges . . 


. 16 


7 


Pietra di Fay 


. 16 


8 


Pietra d' Istria 


. . 18 


0 


Pietra turchina di Firenze . . 


. . 18 


4 


Pietra di Meudon 


. . 18 


8 


Pietra di Uais 


. . 19 


9 


Granito grigio dei Vosges . . 


. . 20 


0 



Le tavole precedenti calcolate dietro le spe- 
rìenze fatte su la forza delle pietre , imsono 
servire ad apprezzare l'ardire apparente di molte 
parli di edilicio, di cui i muri o iiuuli di ap- 
|)Oggio eccitano lo stupore per la loro legge- 
rezza , soprattutto negli editici gotici , ove si 
vedono sovente colonne estremamente elevate 
che non hanno più di 7 ad 8 pollici di dia- 
metro , le quali sembrano al primo sguardo, 
sostenere un peso enorme. 

Kella chiesa d' Ognissanti d’Angers si ammi- 
rano due colonne di 1 1 pollici di diametro |ier 
24 piedi di altezza , che soslengooo i pennac- 
chi di una volta gotica a crociera di 63 piedi di 
lunghezza, sopra* 8 i piedi e mezzo di larghezza. 
Questa volta , rappresentata dalle ligure 3 e 4 
nella Tavola CLXXl.X è costrutta in picciolo 
pietrame di 5 pollici di spessezza colle nerva- 
ture di pietre. Si trova col calcolo, che il ca- 
rico sostenuto da (piesle colonne è di 082 piedi 
cubici , i quali in ragione di 1 3 o libbre ognu- 
no , producono un peso di 127,660 libbre. 

Questo colonne sono formale dì tre pezzi di 
una specie di pietra dura posata fuori di stra- 
to , descritta al numero izy , pagina 3 y del 
'Forno 1 ° , della quale il piede cubico pesa 1 80 
libbre , ed il pollice supcrGciale sostiene prima 
di schiacciarsi 66!io ; ma non prendendo che 



del peso sotto il quale queste materie 
ciano a schiacciarsi. 



Marmo di Fiandra detto Cervelat. . 

Marmo turchino hleu 

1 'ravertino di Roma 

Marmo bianco veneto . . , . . 

itoli di Senlis 

Jtoc/ie d’ Arcueil 

Banc-frane di Vcmon 

Pieira di Verberie 

lioc/te di San-Mauro 

Pieira di Gamelon presso Compiegne . 

Pietra di 'I ’onnerre 

Pietra di Conflans , media . . . . 
Pieira di Santo-Lo , media . . . . 



la metà di qu^to peso pel carico di un . 
supcrliciale , queste colonne , la base supcriore 
delle quali contiene gS pollici superhciali e igo 
pollici fra tutti c due , potranno sostenere un 
peso di 631,700, cioè quattro volte e mezzo 
piu grande di quello ch’esse jiortano. 

Ciò che cagiona lo stufiorc u la proporzione 
svelta del fusto di queste colonne , che hanno 
venti diametri c mezzo , ]>aragonaln allo svi- 
luppo considerabile della volta eh’ esse sosten- 
gono. Fa d' uopo notare che questa volta ha 
pochissima siicssezza , c che c sorretta da mu- 
ri di 4 piedi c mezzo di grossezza , in guisa 
che il peso che queste colonne debbono soste- 
nere , cade perpendicolarmente sovr’ esse ; è 
evidente che senza questi muri la poca base 
di tali colonne rapporto alla loro ahezza le 
rc.vdcrcbbe incapaci di resistere al minimo mo- 
vimento o sforzo obbliquo , capace di atterrar- 
le con la volta che sostengono. 

Del |iari si vede che non basta sempre che 
un punto di appoggio abbia una superficie di 
base a sufficienza estesa per sop|K)rtare il ca- 
rico che deve reggere ; fa d' uopo di più clic 
essa sia capace di procurare la stabilità neces- 
saria jier sostenere gli sforzi obbliqui , oppure 
i movimenti ai quali souo esposte tulle le co- 
struzioni possibili (i). 



conun- 



FoU. !. 


20 


6 


23 


6 


23 


8 


23 


IO 


25 


1 1 


25 


8 


26 


0 


26 


IO 


lì 


7 


36 


1 


54 


7 


58 


3 



pollice 



(i> L’ antico rcrcUorio delta Badia di San Martino 
dei Campi , a Parigi , (ora conservatorio detto Arti 0 
dei Mestieri) , figure 5 c 6 , otTre un esempio non me- 



no notcvolo di questa estrema leggerezza. Questo sano 
b copiato da uo du[.pio ordine di volto goticho a cro- 
ciera i cui pcanacclu od meuo sono sostenuti da una 
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Rdalivatnpnlc al maraviglioFO clic nasce dal 
peso di cui le colonne sono cariche , fa d' uo- 
)ìO colare che la s|x-cie di pietra di cui esse 
sono falle è otto volle più forte che la pietra 
di durcjoia mediocre , che csigerehhe colonne 
di 3i rmllici di diametro ; ora , simili colon- 
ne nulla avrebbero di sorprendente , percliè 
(S£c con sarebbero che di 7 diametri e meji- 
*0 , proporziono che si attribuisce all' ordine 
toscano che ò il più solido, e puro queste co- 
lonne sarebbero caricate, in ragione della loro 
forza , come le colonne esisicuti. .Ma giova 
osservare , eh’ esse esigcrcbiicro una cubatura 
di pietre ed uno sviluppo di superbeie dieci 
volte maggioro. 

Sii|iponendo , coll’ esperienza , che il prezzo 
della pietra mediocre sia due liTzi di quello del- 
la pietra dura, c che il taglio di quest' ultima 
sia Ire volle più costoso di quello della pietra 
mediocre , ne risulterebbe che le colonne in 
pietra dura costerebbero selle volle meno di quel- 
le in pietra mediocre , il che prova come in 
certi casi vi sia maggiore economia nel prefe- 
rire le pietre dure alle pietre tenere o di du- 
rezza mediocre. 

Nondimeno siccome la spessezza dei muri e 
dei piedritti deve piuttosto essere proporzionala 
alla loro altezza che al peso che debbono so- 
stenere , ne risulta che la stabilità delle colon- 
ne in pietra di una durezza mediocre sarebbe 
tanto al di sopra di ciò clic esige la solidità 
guanto quella delle colonne in pietra dura ne 
e al di sotto ; dal che si può concludere che 
in certi casi le costruzioni in pietra dura, ben 
combicale , possono costare un terzo mono di 
quelle in jiielra di una durezza mediocre , e 
la metà di quelle in pietra tenera di eguale so- 
lidità , evi essere più durevoli. 

1 muri 0 punti di appoggio, costrutti di pie- 
trame a fabbrica di gesso o di malta , devono 
avere anche maggiore spessezza di quelli in pie- 
tra di taglio tenero , perchè la malta 0 il ges- 
so che li unisce hanno sempre minor consi- 



iilz di colonne sottilissime , eventi piedi 97 , pollici ii 
e IO linee fioo site origini. Questo colonne sono in tre 
parti , la prima che forma il piedestallo è di pianta et- 
tagona ; la sua altezza è 4 F'cdì c 7 pollici , c il suo 
diametro 17 pollici. lui seconda parte posata sopra co- 
me un primo ordine, ha io piedi e 10 pollici di altez- 
za; essa è rotonda c it suo diametro ha la potlici. La 
parte terza, che forma il sccond* ordine , ha la piedi 
5 pollici di altezza per 10 pollici di diametro. La lar- 
ghezza del refotterie è 3 o piedi , i muri hanno piedi 
a c i/u di spessezza solle le fiDcsIrc c C piedi nei può- 



Blenza della pietra meno dura , e la fabbrica 
non sarà mai cosi ben falla che il pietrame 
sia ben legalo all' interno come comparisce ester- 
namente. Sovente l' interno non è riempiuto che 
di polvere e di schegge a secco. 

■Ma supponendo queste costruzioni ben fatte 
c ben guarnite di malta come usavano gli an- 
tichi , un muro in pietrame di a pii-di di spes- 
sezza , non vai più di un muro in pietra di 
taglio ordinaria di un piede ; frattanto , sicco- 
me un muro in pietra di taglio costa il qua- 
druplo di un muro in pietrame , non vi è vaii- 
l.vggio nel preferirla a meno che non vi si sia 
forzali dalla mancanza di spazio. 

L'esperienza ha fallo ennoseere che negli edi- 
fìci comuni , la cui elevazione non olliexisia 
80 piedi , la spessezza che fa d’ uopo dare ai 
muri od ai punti di appoggio per procurar lo- 
ro una solidità sullicieale è mollo più conside- 
rabile di quello che esigerebbe il peso di cui 
esse sono caricate, clic non supera dieci a do- 
dici mila libbre ogni piede superfìcialo. Non 
prendendo che la metà del peso che le pietre 
dure comuni sostengono prima di schiacciarsi, 
si troverà che un piede di sujierfìcio porlercblvc 
centocinquanta mila libbre , c la stessa super- 
fìcie in pietra tenera Irealasei mila libbre ; il 
che ridiirreblie i muri in pietra dura ad un pol- 
lice di spessezza , c a quattro in pietra tenera. 
Ora è evidente che sifralli muri nnn potrebbe- 
ro , per difetto di stabilità , nè costruirsi , nè 
sostenersi indipendentemente da ogni carico , 
iwicbè tutto di si vedono muri di i 5 a 18 pol- 
lici di spessezza schiacciarsi sotto un carico mi- 
nore di dodici mila libbre , per difetto della lo- 
ro costruzione , 0 della loro stabilità. 

Per conoscere la spessezza che conviene ai 
muri indipendentemente da ogni sistema , ed a 
stabilire a questo oggetto una regola fondata 
su falli ben comprovati, io ho visitato ed esa- 
minalo con attenzione gli edifìci di ogni ge- 
nero , costrutti in Francia ed in Italia da di- 
ciotto secoli e più. 



ti ove sono i nmlrafliirli. Crtdtti , dice PiganioI de la 
FurcCy cht Pietro di Montereau tolto il regno di S<m 
Luigi fotte T architetto di quetto bel tnonummio De- 
tcrizioocdt Parigi, Tomo IV, pag. edifioao de! ij 65 . 

Le figarc i e a della stessa Tavola rappresentano 
ona parte della pianta o della Kxionc sulla larghezza 
della chiesetta di Clunj , piazza della Sorbona , che si 
può citare come esempio di costruzione leggerissima ; 
se ne parlerà in seguito quando Iratlcremo della spinta 
delle volle di questo genere. 
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Di lolle le parli eh' io ho percorso , eoo 
vi è alcuna in cui abbia Irovalo mori di fab- 
brica cosi beo cosirulti, cosi solidi e ben con- 
servali come nelle niioe della Villa Adriana si- 
luala nella Campagna di Roma preso Tivoli. 
Quesli muri , di cui la maggior parte servi- 
vano per fabbricali di abitazione , sussistono 
da mille seicento cinauaota anni e più , e so- 
no esposti da piu di dieci secoli a tulle le in- 
temperie delle sta^'oni. Sembra che il tempo 
le abbia ridotte all' altezza a cui i mori isola- 
li , che non sono nè coperti nè collegati da'se- 
la! , possono sostenersi. I piu elevati di quelli 
che SI riuniscono per formare dei grandi pez- 
zi hanno 3 o piedi di altezza sopra i piede 10 
pollici oppure 2 piedi romani di spessezza, cioè 
un po' meno della sedicesima parte della loro 
altezza. Il gran muro del Pecile , di cui ab- 
lùamo già parlalo al 1 II.° Libro, ba 27 polli- 
ci ^ o z piedi % romani di spessezza per 2S 
piedi di altezza, cioè Tuodecimo. Siccome que- 



sto muro , che ha 6 i 3 piedi di lunghezza , è 
assolutamente isolalo , si può concluderne che 
un muro di questa specie neo costrutto, e foo- 
dato sopra un buon suolo che non sia suscetti- 
bile di abbassamento , ba tutta la stabilità di 
cui esso è capace , quando la sua altezza uou 
è pio di undici volle la spessezza. Questo mu- 
ro e gli altri , di cui si e parlato prima , so- 
do costnilli in fabbrica di pietrame rivestili al- 
r esterno di piccioli tufi disposti a rombo , ed 
incoruiciali da altri tufi 0 ordini di mattoni 
posali orizzontalmente , come si vede rappre- 
sentalo sulla Tavola LXI, figure 4 ^ 7 - 
Fa d'uopo osservare che questi muri, la cui 
fabbrica è da per lutto ben munita di malta , 
non formando attualmente che un solo pezzo 
aderente alla loro fondazione , hanno acquista- 
to uoa stabilità più grande che i muri in pie- 
tre di taglio meglio coslnitli, e dei muri di pie- 
trame comune a filari orizzontali. 
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ARTICOLO I. 



SELLA stabilita’ BBLATITA AI UURI. 



Si possono distinguere , nella costruzione de- 
gli Mifici Ire gradi di stabilità, uno massimo, 
uno medio ed uno minimo. 

Quindi dietro le os.<enrazioni fatte sopra mol- 
tissimi ediGci di ogni genere , risulta che un 
muro avrà una forte stabilità , se ha per spes- 
sezza r oliava parte della sua altezza ; che la 
decima parte procurerà ad esso una stabilità me- 
dia , e la duodecima il minore grado di stabi- 
lità eh 'esso può avere. 

Piirlultavia , siccome nella composizione de- 
gli edifìci i muri si combinano gli uni cogli al- 
tri , ne risulta ebe con minore spessezza essi 
possono qualche volta avere una slaliililà sufll- 
cicn'.c. 

Per formarsi una idea giusta della diircren- 
za di un muro afTatlo isolalo , con quello che 
si collega con uno o due altri, si può, con pezzi 
di pietra squadrali, o con mattoni, fabbricare 
dei piccioli muri, come quelli rappresentali dal- 
le Figure 21, 22 e 23 , Tavola CL.\X.\.\ 1 I , 
di cui la prima presenta un muro isolalo , la 
seconda due muri che formano insieme un an- 
golo , e la terza due muri che formano con 
un .terzo due angoli retti. 

E facile concepire nel primo caso , che il 
muro, figura 2i , spinto da una potenza oriz- 
zontale MN, non proverà resistenza che in ra- 
gione della larghezza della sua base ; che nel 
secondo caso, il muro (IF, lignea 22, si op- 
porrà in parte all' azioi.e della potenza M N , 
in modo che non vì sarà che il triangolo il I F 
che possa dislaccarsi ; c in Gne nel terzo caso, 



rappresentato dalla Ggura 23 , la potenza M N 
non potrà atterrare che il triangolo C C H , 
che sarà tanto più grande quanto i muri C D, 
li I saranno piò distanti I' uno dall* altro. 

Nel primo caso, l'ablKissamento ineguale del 
suolo 0 della costruzione può produrre l’ effetto 
della potenza M .N ; basta che si faccia al bas- 
so una disunione orizzontale perchè il muro 
cada. 

Nel secondo caso fa d'uopo che si faccia una 
disunione obbliqua , il che esige un maggiore 
sforzo della potenza M N. 

In Gne nel terzo caso, per atterrare il muro, 
fa d'uopo che si facciano Ire squarciamenti che 
esigono , dalla parte della potenza M N , una 
forza ancora più coosiderabuo che pel secondo 
caso. 

È facile concepire che la resistenza del mu- 
ro posto fra due altri , sarà più grande a mi- 
sura che i muri CD, Il I saranno più vicini 
l'uro all'altro ; in modo che se l'avTicinanien- 
lo è estremo , Io sqiiarciameuto è impossibile , 
c in un grande allontanamento, la parte di mez- 
so non resisterebbe più di un muro isolalo. 

I muri che raccliiiidooo uno spazio sono nel 
caso del muro precedente , perchè essi si so- 
stengono vicendevolmente colle loro estremità ; 
quindi la loro spessezza deve aumentare io ra- 
ginne della loro lunghezza. 

II metodo semplice e facile che noi abbia- 
mo dato per determinare questa spessezza in 
tulli i casi , c il risultamcnto di una inGnilà 
di esperienze di osservazioni c di calcoli. 
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Sia A B C D , C^ra 2 , Tavola CLXXVIH, 
la faccia di uno dei grandi muri clic devono 
racchiudere lo spazio rcllangnlo E F (ì II , fi- 
gura I : tirala la diagonale 1 ) D , vi si por- 
terà sopra da B in d 1’ oliava parlo dell al- 
tezza , se si vuol dare ad osso molla solidilà, 
la nona o decima parie ]ier una solidilà me- 
dia , c la undecinva o duodecima per una co- 
struzione leggiera. Se dal punto a si conduco 
una parallela ad A 11 , il loro intervallo indi- 
dierà la spessezza da dare ai grandi muri 
E F, G 11 , la cui lunghezza eguaglia A 1 ). 

Si avrà la spessezza dei muri E G , F II , 
portandone la loro lunghezza da A in L)' , e 
tirata la diagonale , si opererà come pei primi. 

Quando i muri che racchiudono uno spazio 
hanno diflerenli lunghezze sopra una stessa al- 
tezza , come la ligura 3 , si può nhhrcviare 
r ojierazione descrivendo un picciolo cerchio dal 
punto B ligura 4 , con un raggio eguale al- 
I' ottava . decima , duodecima , o tale altra 
parie dell' aliczza , che si giudicherà a propo- 
sito , per avere una costruzione furio , medio- 
cre o lejgiera; si porlerà poi la loro lunghez- 
za E F, F G, G 11 , c 11 E , da A in II , U’, 
D” , e D"’ , e dopo aver formali i rellangoli 
AG, A C’ , A C’ , e A C’” , si condurranno 
dal punio comune B le diagonali B D, B I)’, 
B D' , B D'” , che laglieranno il picciolo cer- 
chio descrillo dal punto B in dilferenli punti , 
pei (piali si condurranno delle parallele ad All, 
che indicheranno le spessezze di ciascuno di 
(|uesti muri, proporzionati alla loro lunghezza, 
|icr avere un’eguale slahiliià. 

Si sono raccolte nella ligura 7 le operazio- 
ni per trovare le spessezze dei muri formanti i 
]>oligoni 5 , 6 , 8 e 9 che si suppongono a- 
ver la slessa altezza ; cosi , in questa ligura , 
A 1 ) indica il lato dell’ esagono , ligura g , 
AD’ quello del penlagono, ligura 8. AD" il la- 
to del quadrato , figura 5 ; e A D"' quella del 
triangolo e<|iiilalero , figura 6. 

È cvidenle che col melode da noi proposto 
si aumenta la s[iessezza dei muri in ragione 
della loro lunghezza e della loro altezza , per- 
ché r una o r altra o tulle e due non possono 
ricevere aumento o diminuzione , senza che la 
diagonale non provi lo stesso effetto e nella stes- 
sa jiroporzione. 

Si può determinare col calcolo la spessezza 
dei muri che noi abbiamo trovalo geomelricn- 
roenle. Basta perciò fare una figura in propor- 
zione come negli esempi preccjeiili , ed una 



semplice regola del tre. La figura essendo fat- 
ta sopra una scala abbastanza grande per in- 
dicare i pollici , si misurerà con questa scala 
la lunghezza della diagonale ; conoscendo con 
questo modo i tre lati del triangolo A B D, si- 
mile al picciolo triangolo U d e, si avrà B D sta 
a B (/ , come Atì ad e d. Elsempio. 

Supponendo che la lunghezza del muro , 
indie.ala da A D , sia di 28 piedi , e la sua 
altezza A B di la piedi , si troverà la lu» 
gbezza della diagonale di 3 o piedi 5 pollici 
e prendendo la nona parte di A B o 16 polli- 
ci per la spessezza da portare sulla diagonale 
da B in d , si dirà ; se 3 o piedi 6 pollici . 
danno 16 pollici , quanto daranno 28 piedi ? 
e si troverà per il valore di ed, i4 pollici 8 
linee. 

Si può ancora trovare questa spessezza col 
calcolo trigonometrico , |ver mezzo di due ana- 
logie 0 proporzioni : la prima per trovar l’an- 
golo A li D , formalo dalla diagonale colla ver- 
ticale A B , e la seconda il rapporto della dia- 
gonale col lato A B. Dalla prima , prendendo 
A B per seno totale , si avrà 12 : 28 : : seno 
tot. : tang. ABI), e riuesta proporzione darà 
A D B = 66", 4 o'; dall® seconda analogia si 
avrà prendendo B d per seno totale, sen. tot. : 
sen. 66", 4 °’ ■ ■ 16 : Brf , donde si avrà 
ed = li pollici 8 lince come piò sopra. 

Considerando le dilforcnti forme che può a- 
vere uno spazio rinserralo da muri , si ricono- 
scerà facilinenle che piò lati avrà la figura di 
questo spazio piò picciolo sarà ciascuno di que- 
sti lati , come si può vedere dalle figure a , 
6,809 che racchiudono spazi eguali in su- 
perficie ; donde risulta che quanti piò lati ha 
uno spazio racchiuso nei muri mcaov]uesli mu- 
ri houno bisogno di spessezza. 

Metodo aìgehraico per inscrivere una supeijieie 
data in un /ìoligono regolire. 

Si supporrà il poligono diviso in tanti trian- 
goli quanti sono i suoi lati , da linee che ter- 
minano al centro C , figura 8 ; sopra uno di 
questi triangoli A C B , si abbasserà dal cen- 
tro C , divenuto vertice di ciascun triangolo , 
una per|>endicnlnrc G I), sulla base 0 lato AB. 
Ijv su|>erficie di questo triangolo sarà eguale al 
prodotto di DB, metà di A B per CD, op- 
pure ni rettangolo D C F B ; se si indica D B 
con X , e C I) con y c la superficie data con 
p , si avrà : 
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Pc 3 trUngoio equilatero xy x. Z — p , o xy sa ^ , 

p 

Pel qtuilralo «•yx 4 =/>.oxy»a'^, 

Pel pentagono xy X Z = p , o xy sa ^ , 

Per r esagono . xy X d = p , o xy sa 



ADìoe di risolvere queste equazioni che con* 
tengono due incognite , fa d' uopo conoscere il 
rapporto di a; a y che deve essere come il seno 
degli angoli opposti ai lati U B e C D, 

Nel triangolo equilatero , questo rapporto è 
come il seno di 6o gradi al seno di oo , co- 
me S 66 o 3 a Soooo , come 8 % a 5 , come 
26 : i 5 , il che dà 

j : y : : 26 : i 5 ; c i 5 jc = 2G y , donde si 
i5x 

traey=^: 



soitituendo questo valore neirequazione arya 



P 

t' 



si avrà 

i 5 a-x d , . 26 n 

y- sa — , che diviene x x s=—^ e 

20 3 4a 



che dà, dopo aver falle le operazioni indicate, 
X = 22,87 » ® A 8=45,74. 

Per l'esagono, si ha x : y : : sen. 3 o :sen. 60, 
come Soooo : 866 o 3 : : 5 : 8 % , il che dà 

il valore di y = . 

^ 13 



Questo valore sostituito nell'equazione x y = ^ , 
darà 

26 X X 600 X i 5 

— = 600, che diviene x x = ^ , 

i 5 26 



quindi x= A^ 345>*5 , g Gnalmente 
x=i8,6i, ed il vidore del lato A 8=37,22. 



p 

45 ' 

Supponendo che la superficie data sia 36 oo , 
si avrà 

1^3600 X 26 , , 

X = — , che da , fatte le ope- 

razioni indicale , 

X = 45,6 , e il lato A 8 = gì, 2. 

Pel pentagono x ;y : ; sen. 36 ; sen. 54 , come 
58779 “ 80902 ; 

il che dà il valore di y ^ , 

^ 58779 

Sostituc.ndo questo valore nell'equazione x y = ^ 
avremo 

80902 XX 36 oo ^ //'58779X720 

5^779 * 5 ’ * 80902 ’ 



Metodo geometrico per giugnere allo »te$to 
rùuUamento. 

Supponiamo che si abbia un pentagono : se 
ne descriverà uno di una grandezza qualunque, 
o solamente uno dei triangoli eguali A C D , 
di cui si compone , avente per base uno dei 
lati e la sommità al centro ; dalla sommità si 
abbasserà sulla base una perpendicolare C D , 
che dividerà io due parli eguali; donde risul- 
ta che la superficie di questo triangolo sarà e- 
guaio a quella del rettangolo C D 8 P. 

Sul lato A 8 , jirolungalo se è necessario , 
si fioriera C D da U in E, e dal mezzo di 8 É 
come centro, si descriverà una semicirconferen- 
za di cerchio , che taglierà C I) nel punto G , 
c G I) sarà il lato d' un quadralo della stessa 
superficie del rettangolo C 1 ) 8 P. 1 lati delle 
figure simili , stando come le radici quadrate 
della loro superficie , si cercherà la radice della 
superficie data , che si porterà da D in y , e 



Digitized by Google 




8a 



TRATTATO DELL’ ARTE DI EDMCARE 



dal pun'.o g si coadurranno d^e parallele a G E 
al a G B, che detcrmiaeranao sopra A B i piu* 
ti e e d, che daranno da una parie Dd egua- 
le alla metà d' un lato del poligono cercalo , 
e dall’altra il raggio De uella circonrerenxa 
nella quale sarà inscritlo , il che è eridenle a 
motivo dei triangoli simili E GB ed e o d che 
danno B D : D E ; ; d D : D e. 

Si può dedurre in generale, dall’essere i Ia- 
ti delle figure ùmili come le radici della lo- 
ro superficie , un modo molto semplice di ri- 
durre una figura qualunque a una superficie 
d^ : per ciò fa a uopo formare un angolo 
di riduzione, figura io, uno dei lati del qua- 
le sia eguale alla radice della piu grande su- 

P vficie , e la corda dell' arco che determina 
apertura di questo angolo , eguale alla radi- 
ce della piò picciola superficie. Supponendo 
che la piu nande superficie sia 1 1 56 , c che 
la piò piccola alla quale si vuol ridurne la fi- 
gura ùa 529 , ù tirerà una linea indefinita , 
sulla quale ù prterà da A in B la radice 34 
di 1 1 56 ; quindi , dal punto A come centro, 
avendo descritto un arco indefinito , si farà 
con una grandezza eguale alla radice n 3 di 
629, una sezione^,- si condurrà clic for- 
merà r angolo di riduzione ^ A B , |ier mezzo 
del quale si ridurrà la figura portando tutte le 
misura della grande sopra la linea A D , con 
le quali si descriveranno degli archi , le cui cor- 
de saranno i lati ricercati. 

Se non trntlasi di ridurre , ma di fare una 
figura di cui sieuo date la su|ierficic e la for- 
ma , si farà una figura di una superficie qua- 
lunque , ma jiiò grande , cho si ridurrà a quel- 
la proposta. 

Il cerchio |iolendo essere riguardalo come un 
l'oligono di una iufiuilà di lati cslrcinameute 
piccioli, ne risulta elio un recinto circolare |io- 
trelibe sussistere con una spessezza iiirinitnmen- 
le picciola ; questa proprietà si diinoslra con 
una esperienza semplicissima; jiercliè se si prca- 
dc un gran foglio di caria, non si potrà giam- 
mai farlo stare in piedi stendendolo in linea ret- 
ta ; ma se si formi un cilindro volo , esso si 
sosterrà con una certa stabilità, bencliò la spes- 
sezza che servo di base non giunga alla mil- 
lesima parte dell' altezza del foglio. 

iSondiiiieno siccome i muri devono avere una 
certa spessezza per sostenersi solidamente , (ler- 
diè essi sono runiposii di |>arli che possono dis- 
luiirsi, cosi si potrà co nsiderare un recinto cir- 
colare come un poligono regolare di dodici par- 
li , e delcriuinarc la sua sjiesìczza coi melodi 
leste spiegati. 



Oppure , per rendere l’ operazione piò sem- 
plice , cercare la spetezza di un muro retto , 
la cui lunghezza fosse eguale alla metà di qud- 
la del raggio. 

Supponiamo , per esempio , un recinto cii^ 
colare di 56 pieni di diametro e di 18 piedi di 
altezza , in cui sì tratti di determinare la sae^ 
sezza: ù formerà un rettangolo A B C D, figu- 
ra 2 , la ani base A D sia eguale alla metà 
del raggio, cioè a i4 piedi , la cui altezza 
A B sia di 18 piedi, tirata quindi la diagona- 
le B D , si porterà sopra da B in zf , la nona 
parte dell' altezza , cioè a piedi , e si tirerà dal 
punto d una parallela a d , alla base la cui 
lunghezza indicherà la spessezza del muro che 
si cerca , e si troverà di i4 pollici e tre 
quarti. 

Per fare questa operazione col calcolo , si 
sommerà insieme il quadrato dell' altezza e 
quello della metà del raggio, cioè di 18, che 
dà 324, e i 4 che dà 190 , e si estrarrà la ra- 
dice quadrata della somma Szo, che ù trove- 
rà eguale a 22,8 , che sarà il valore della 
diagonale B D ; si farà poscia la proporziona , 
22,8 sta alla metà del raggio, cne e i4 pie- 
di , come la nona parte dell'altezza del muro, 
che è 2 piedi, sta ad un quarto termine, che 
si troverà i 4 poi., 74. 

Il muro esterno della rotonda di S. Stefano 
a Roma , Tavola CLXXAI , forma un recinto 
circolare di 198 piedi di diamelro. Questo mu- 
ro , che è cuslrullo in fablirica di pietrame ré- 
vestito di mallo:ii , ha 2 piedi 4 pollici di s|>e*- 
sezza sopra 22 piedi e mezzo di altezza. Ap- 
plicandovi la regola precedente , si troverà che 
la diagonale del rellaiigolo che avrebbe per ba- 
se il lato di un jioligu.io eguale alla metà del 



raggio , 

f 



per 22 piedi e mezzo , sarebbe 



X 22 % , il che 

3 - 



49 ^ X 4 y % -h 22 '/, 

dà dopo aver fallo i calcoli indicati , 54 

facendo poscia la proporzione 54 , '• % : 

5 ; ; aj m, quarto termine x , che ra{s- 

presenterà la sjiessezza cercata, si IrouTa j=:i 
2 piedi 3 pollici 4 linee, invece di 2 piedi 4 
pollici. 

Questo accordo della regola che noi propo- 
niamo per un muro di un diamUro coti gran- 
de come giiello del muro esterno del Mercato 
delle hiaue di Parigi , e che esisti da via di 
guinrUci secoli , può dare una idea della sua 
esattezza. 
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ARTICOLO II. 



DtUa tpestexxa da darri ai muri dei fabèrieati che non tono a volta. 









Questi muri , ordinariamente sitnati a distan* 
ze meno grandi di quelli che lormanp recinti 
coperti , si sostengono con minore spessezza, so- 
prattutto quando sono riuniti da solai , oppure 
da letti disposti in modo conveniente. 

Vi sono grandissimi ediGci, come le antiche 
basiliche di Roma , che non sono coperte che 
d' un tetto ; altri hanno un semplice sofBtlo sot- 
to il tetto ; i palazzi e<l i fabbricati di abita- 
zione hanno spesso molli ordini di solai al di 
sotto del letto. 

Comioceremo dagli edilìct che non sono co- 
perti che da un solo tetto di legname , come 
1 più semplici dopo i muri di cinta. 

Fra gli edifìci di questo genere ve ne sono 
dì quelli che hanno dei punti di appoggio con- 
tinui , come i muri che si'collegano e si so- 
stengono reciprocamente , altri hanno dei punti 
di appoggio isolati , come piloni , colonne o 
pilastri che si riuniscono con orchi. 

Quando I' ossatura di legname che forma il 
letto di im edificio è ben intesa, lungi dal nuo- 
cere alla solidità dei muri o dei punti di ap- 
poggio che Io sostengono , serve anzi a conte- 
nerli. 

Esistono molti edifìci considerabili , i cui mu- 
ri e punti di appoggio non possono sostenersi 
senza il soccorso dell' armadura di legname dei 
letti che li copre. A Roma la Basilica di San 
Paolo fuori delle mura, rappreseotata dalla Ta- 



vola CLXXXIV figura i , è divisa io cinque 
navate formate da quattro file di colonne col- 
legate da archi che sostengono dei muri sopra 
i quali posa il legname del letto come si ve- 
de dalla sezione transversale , Tavola CLXXX. 



83 

figura I . La navata di mezzo ha z 3 metri — ■ 

100 

0 73 piedi e Yt dì larghezza per 3 o metri ^ 
o g 3 piedi 10 pollici u altezza. I muri che 
formano questa navata sono innalzati sopra 00- 
3 i 

lonne di 10 metri , oppure 3 i piedi g 

100 

pollici di altezza , e la loro spessezza è poco 
meno di tre piedi , cioè non e che la trenta- 
duesima parte della loro altezza. 

Nella Villa Adriana i muri piu elevali che 
si sono mantenuti in piede sino al presente non 
hanno per altezza che 1 6 volte la loro spcssez- 
81 

za , sopra 16 metri — - > oppure 5 i piedi 9 



polfìci di lunghezza. Questi muri , che formano 
grandissime sale , erano pieni in tutta la loro 
estensione e sosteauti da altri alle loro estremi- 
tà. Quindi ri può credere che te i muri del- 
la butilica di San Paolo non (osterò tratte- 
nuti dal legname del tetto della grande na- 
vata , e puntellati da quello delle navate bas- 
te , non potrebbero tottenerti (i). Lo stesso 



(1) Qunia prcTiJenza 4Flla teoria non ò stala che 
troppo cuinpiulamontu ciutUiictU ocll* ìoccndio che ha 
distrutta la Chiesa di b. Paolo fuori delle aura , uellt 
notte dot iS al 16 luglio iMs3. Il quadro che i Signor 
ri AUoui c Letucur j allora peosiouoli dell* Accademia 

ir 
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di Francia a Roma) et diedero delle mine di queste e> 
dificio non lascia rerun dubbie a tale riguardo. 

Si oiserrino le dei monumenti antichi 

di Roma, — Parigi , iSa 6. 
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dicasi dei muri che formano la navata della 
Chiesa di Santa Sabina rappresentati in pianta 
dalla Ggura 2 della Tavola CLAXXIV , e in 
sezione Invola ClAXX, figura 2. Questi muri 
che sono pure elevati sopra colonne, hanno .16 

moiri oppure 52 piedi di altezza , 4? me* 
tri — oppure i 45 di lunghezza ed un poco 

IO 

meno di due piedi di spessezza , cioè ^ del* 
la loro altezza. 

Ma paragonando la spenezza di questi mnrì 
con altezza delle parti inferiori , che forma- 
no la maggior parte isolata , si trova che nel- 
la basilica di San Paolo, essa è il diciassettesi- 
mo ed a Santa Sabina il tredicesimo. Nelle 
altre basiliche 0 chiese a colonne la minore 
grossezza del moro è il dodicesimo della parte 
grande isolata , come in Santa Maria Maggio- 
re , io Santa Maria a Transtevcrc ; San Gri- 
sogono , San Pietro in Yioculis , a Roma ; 
San Lorenzo e Santo Spirito , a Firenze; 5 «an 
Filippo Neri , a Napoli ; San Giuseppe e San 
Domenico il Grande , a Palermo. 

Fa d'uopo notare che la spessezza da dare ai 
muri può dipendere tsmto dalla maniera con 
cui essi sono costrutti e dai materiali che vi 
si impiegano quanto dalla loro elevazione e dal 
loro carico. Lo muro in pietrame 0 in pietra 
di taglio , di 12 pollici, in cui tutte le pietre 
formano la spessezza di muro, è qualche volta 
più forte che uno di 18 a 20 pollici formato 
di pietre che non hanno che la metà o il ter- 
zo di questa spessezza, il cui mezzo non è che 
un riempimento di pietriizze che gli operai im- 
piegano sovente con polvere senza malta. Così 
sono costruiti a Parigi la maggior parte dei 
muri divisori ; io ne ho veduti di quelli che 
si separano in due sotto il carico dei solai , 
quasi sempre più pesanti da una parte del muro 
che dall' altra. Illa non bisogna iierderc di vi- 
sta che piuttosto la stabilità che la forza , co- 
stituisce la solidità degli edifici; perchè è cerio 
c):e un muro di pietra dura , di 4 pollici dì 
sfiessczza , sarcbltc più forte che non occorre 
|«cr sosleiierc il carico che portano i muri di 
1 8 pollici di spessezza nelle case più elevate , 
cioè di cinque a sei piani ; eppure è evidente 
die nn muro simile non avrebbe abbastanza 
stabilità , a motivo della [>oca larghezza della 
sua base. 

I.’esame particolare da me fatto su circa 280 
edifici di ogni genere , antichi c moJerni , 



liluati tanto io Francia che ia Italia , mi ha 
fatto conoscere che io quelli coperti da un sem- 
plice tetto a due falde composti di armadure 
di legno con soffitto o senza, e disposti iumr^ 
do da impedire 1' allootanameoto dei muri, la 
spessezza mioore dei muri ben costrutti, in pie- 
trzune o in mattoni , è il ventiquattresimo del- 
la larghezza, in opera, cioè presa fra le par- 
ti interne. 

Nelle case particolari divise in molti piani 
con solai, abbiamo trovalo che la spessezza dei 
muri di facciala è dai 1 5 pollici sino ai z4 ; 
quella dei muri intermedi, di 16 a 20 pollici, 
e la spessezza dei muri di spartìmento dai la 
ai 18. 

Nei fabbricati più importanti , i muri di 
facciata hanno da 2 fino a 3 piedi di spesse»- 
u ; i muri iolcrmedi da 20 a 24 pollici , ed 
i muri di sparlimcnto , da 1 5 a 20 pollicL 

Nei palazzi e grandi edifici, il cui piantee- 
reoo è a volta , i muri di facciata hanno dai 
4 piedi fino a g piedi , ed i muri di sparli- 
melo da 2 fino a 6 piedi. 

E utile far osservare che nel gran numero 
di edifici che abbiamo avuto 1' occasione dì » 
saminare , non abbiamo scmjvrc trovato la spc» 
sezza dei muri c dei punti di appoggio pro- 
porzionata alla loro positura , agli spazi che 
racchiudono , nè ai |>esi ch'ossi sopportano. In 
alcuni , grandissimi spazi e carichi considera- 
bili corrispondono a muri c punii di appoggio 
debolissimi ; e in altri , muri snliJissimì roo 
chiudono picciolissimi spazi , e forti punti di 
appoggio non hanno pressoché niente da sosto 
nere. 

Affine di stabilire una regola sicura e facile 

} ier determinare la spessezza dei muri negli eJi- 
ici che non sono a volle , abbiamo considera- 
lo che le aslicciuole delle annadure di legname 
che formano i tetti, essendo sempre posale nel 
senso della larghezza , come pure le travi dei 
solai , devono servire a sostenere i muri oppo- 
sti; ma a motivo della elasticità c della flessibi- 
lità di cui i legni sono suscettibili , essi non 
lasciano di gravare ì muri in ragione della più 
grande larghezza degli spazi che racchiudono; 
donde risulta che la larghezza e 1' altezza dei 
(lezzi 8 Ilio quelle che devono servire a detcrmi- 
uare la spessezza dei muri. 

Regola prima. 

Nel fabbricati che non sono coperti che da un 
semplice tetto , se ì muri sono isolali da duo 
lati in tutta la loro altezza, fino sotto le aslio- 
ciuole delle armadure del letto , come indica 
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la figura i della Tavola CLXXX , (irata la 
diagonale U U , vi ti porterà sopra da B in b 
e da U in , la dodicesima parte dell’ altezza 
A B ; quindi dai punti A e a si condurranno 
delle parallelo a B A e D C , che formeranno 
con queste linee il profilo e la spessezza dei 
muri. ' 

Ginosciuta l'altezza A B e la larghezza A D, 
si può trovare la spessezza A c col calcolo , 

osservando che BD = ^ AB» 4- AD» ; cono- 
scendo il valore di BD, si avrà quello di cA 
facendo la proporzione cA: AU::Bi: BD; 



donde e A 



ADxBA 

DB 



Prima applicazione (i). 



Supponendo la larghezza BC di n4 piedi , 
e l’altezza AB di 3z, si avrà 

AB» 4- AD» = ^ a4x»44-3ax3a 
che fatti i calcoli indicati diviene 

B D = ^ 576 4- ioa4 . = ^ 1600 * 4o. 

quindi B D sarà di 4o piedi ; B 4 , che in- 
dica la dodicesima ;iarte di A D , oppure di 
3a piedi , tara a piedi 8 pollici ; la spessezza 
del muro espresso da 



ADxBA . a.iXa% 

, Sara ; « 

BD 4» 

che danno dopo aver fatte le operazioni in- 
dicate , I piede 3/5 , oppure i piede 7 polli- 
ci a linee , per la spessezza cercala. 

Se i muri che sostengono il tetto fossero 
sostenuti ad una certa altezza da altre costru- 
zioni o dai tetti inferiori , come nelle chiese 
e nelle basiliche , si porterebbe sulla diago- 
nale B D , da B io e , la dodicesima parte 
deir altezza al di sopra dell' appoggio , c la 
ventiquattresima di quella al di sotto da e in 
f ; SI condurrebbe dopo dal punto f una pa- 
rallela a A B , che determinerebbe la spessez- 
za A/ cercata ; oppure , ed è lo stesso , si 
somma insieme rattezza totale A B deirintcr- 
no , c quella E B dell'esterno , al di sopra del- 
r appoggio E, di cui si prenderà la ventiquat- 
tresima parte , che si troverà eguale a B e 
più ef. 

Seconda applicasione. 

I muri della grande navata della basilica di 
San Paolo fuori dello mura , rappresentali dal- 
la figura ideila Tavola CLXXX, hanno di al- 
tezza all' interno , fino sotto le aslicciuole delle 
armadure del tetto , qS piedi io pollici, di 
cui 26 piedi a pollici per la parte esterna al 
di sopra dei (etti delle parli mferiori. Queste 
due misure sommate insieme danno 120 piedi, 
di cui il ventiquattresimo è 5 piedi , che si por- 
terà sulla diagonale B D , da B in y; (jiiindi 
dal punto f , abbassata una verticale , l' oriz- 
zontale He determinerà la spessezza die si tro- 
verà di 3 piedi , emendo la larghezza della na- 
vata 73 piedi 6 pollici. 

Se si vuole operare col calcolo , si avrà 



BD= /^g3P“- ioP“‘ x93P‘'- ioH-^.73P*'6P®'-X73I'“'6P^-, 



(1) Qaal* opera asendo lUla composta gw tempo de di mima è indiilereDte , senza agglugaervi t'eqai- 
pama die si ilabiUcKro le nuovo misure , si sodo vaiente in metri, 
vnoqne comervala le esptemioni in piedi , ove la spo- 
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che dà dopo aver fallo i calcoli indicali , 

Il D j= liioi = 1 1 9 piedi 1 pollici. 

Per avere la spessezza eli , si farà come poco 
, anzi la proporziono 

BD: AD:: B/: A/ 



donde , A / 



A D X B/ _ 78 '/. X 5 
III) 119.3 



il che i!à pel valore di AJ', 3 piedi i pol- 
lice , invece di 2 piedi 1 1 pollici 9 linee, che 
guati muri hanno ejfettiramente. 

I.a stessa operazione falla pei muri della na- 
Tata della chiesa di Santa Sabina , G;^ura a 
della stessa Tavola , la cui altezza è di 3 1 pie- 
di a pollici sopra 4^ piedi 2 pollici di larghez- 
za all’ interno , e di 16 piedi di elevazione al 
di sopra dei tetti delle parti inferiori , dà 21 
pollici 4 linee; guelli eteguili hanno poco me- 
no di a4 pollici. 

1 -a navata della chiesa di Santa Maria Alag- 
giore ha 52 piedi 7 pollici di larghezza so- 
pra 36 piedi 6 pollici 4 Roee di elevazione , 
sotto il solGlto in legno allaccalo all' armadura 
del letto. 

L' altezza esterna , dopo il tetto delle parti 
inferiori , è di 19 piedi 8 pollici : appUean- 
doni la regola precedente zi troeeranno 26 
pollici % uer la tpeetezxxt dei muri , invece 
di 28 pollici % eh' etti hanno realmente. 

Facendo la stessa operazione per la navata 
della chiesa di San Ixrenzo di Firenze , la 
cui larghezza interna è di 3 y piedi 9 pollici , 
sopra 09 di elevazione , Gno sotto il solGito in 
legno , come quello di Santa Maria Maggiore, 
la coi altezza esterna , dopo il tetto delle par- 
ti inferiori , è di 1 8 piedi ; ti troverà per la 
tpettezza dei muri 21 pollici invece di 21 
filici 6 linee, oppure un braccio di Firen- 
ze che etti hanno in etecuzione. 

Nelle stessa città , la grande navata della 
chiesa di Santo Spirito fabitricata da Brunelle- 
schi , é terminala da un soffitto in legno , so- 
stenuto dalle asticciuole dell’ armadura del tet- 
to , come nella precedente ; la sua altezza è 
di 76 piedi sino sotto il soffitto , per 3 j piedi 
4 pollici di larghezza ; all’ esterno , 1 -muri 
sono elevali 19 piedi al di sopra dei letti delle 
navale laterali. Dietro quette dimentioni , la 
regola dà 21 pollici 3 linee , invece di 22 
pollici 54 di tpettezza che hanno rjuetti muri. 

La navata della chiesa di San hilippo Neri, 
a Napoli , con un soffitto dello stesso genere , 
ha 3 y piedi di larghezza sopra 53 piedi ed 8 
pollici <lì altezza sino sotto il soffitto ; all'ester- 
no i muri sono elevati di 20 piedi 4 pollici al 



di sopra dei letti. L' apolùazione della^ rega- 
la dà 21 pollici per la tpetbezza dei muri, 
in luogo di 22 follici La pianta di que- 
st’ ultima chiesa e rappresentata dalia Ggura 4 
della Tavola CLXXXiV. 

E essenziale notare che, nelle chiese che noi 
abbiamo citate , i muri esterni sono molto più 
grossi , benché sieno pieni Gno dal basso per 
tutta la loro lunghezza , e die questa spessez- 
za più grande loro é stata data per resistere 
allo sforzo dei tetti delle parti inferiori , che 
sono ad esse ajipoggiali e die , per questa di- 
sposizione , agiscono con maggior forza contro 
il muro esterno. Cosi nella chiesa di San Pao- 
lo , il muro esterno lungo le parti inferio- 
ri , ha 7 piedi di spessezza sopra 4o picJi di 
elevazione in luogo di 3 piedi 4 pdiici che do- 
vrebbe avere secoudo la regola ; ciò che pro- 
duce una resistenza quattro volle e mezzo più 
forte , capace di contenere gli altri muri , che 
sono elevati sopra colonne isolate , e che non 
si sosterrebbero senza questo es|icdienle. 

Nella chiesa di Santa Sabina il muro eìter- 
no ebe ha 26 piedi di elevazione non ha che 
26 pollici di spessezza , cioè quello che dà la 
regola ; ma essa non ha che un ordine di na- 
vale laterali e i muri della navata di mezzo 
hanno maggiore spessezza relativamente alla sua 
larghezza , e minore elevazione. 

À San Paolo , i muri della navata di mezzo 
non hanno che la veutiqualiresima parte della 
sua larghezza interna , mentre a Santa Sabina 
essi ne hanno la ventunesima , e 42 piedi 8 
pollici di meno di elevazione. 

Nelle chiese di San Lorenzo e di Santo Spi- 
rito , a Firenze , di San Filippo Neri , a Na- 
poli , le profondità delle cappelle aumentano 
considerabilmente la resistenza di questi muri, 
ma le parti inferiori sono a volta. 

Seconda regola per gli edifici eompotU 
di molli piani teparali da tolai. 

Onesta rerala è , come la precedente , il ri- 
sultamento di una inGnità di ricerche e di os- 
servazioni fatte sopra un gran numero di edi- 
Gci di questo genere, ai quali noi abbiamo ap- 
plicato il calcolo dietro i principi di meccani- 
ca, affine di stabilire un metodo sicuro e faci- 
le , fondato sulla teoria e sulla esperienza. 

Nelle case comuni , ove I' altezza dei solai 
non oltrepassai 12 in i 5 piedi, per trovacela 
spessezza dei muri interni oppure di tramezzo, 
è d’ uopo avere riguardo solamente alla lar- 
ghezza dello spazio eh' essi dividono, ed al nu- 
mero dei solai che devono sostenere. Quanto ai 
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muri di facciata , che tono iiolali da noa iur- 
te in tutta la loro altma , è mettieri avere ri- 
Ifiiardo alla epectezia del fabbricalo ed alla sua 
elevazione, ('.osi un corpo di casa semplice esi- 
ge muri di fscciala più solidi che un corpo di 
casa doppio dello stesso genere e della stessa 
altezza , perchè la loro stabilità è io ragione 
invei-sa della loro larghezza. 

Supponiamo un corpo di casa semplice , Fi- 
gura I, Tavola CLXXXII, la cui B|iessezza aia 
piedi e l' altezza lino al di sotto del letto 
di 36 piedi ; si aggiungerà a s 4 piedi la metà 
dell'altezza i8, e si prenderà la ventiquattresi- 
ma parte della somma i cioè 2 1 pollici per 
la spessezza media di ciascuno dei muri di fac- 
ciala sopra lo zoccolo o prima risega a pian-ler- 
reoo. Per una costnizione mediocre, si aggiu- 
gnerà i pollice, e a pollici per una costruzione 
solida. 

Se sì ha un corpo di casa doppio , Figura 
s, la cui spessezza sia piedi sopra la stes- 
sa allena od precedente , si sommerà insieme 
la metà dell' altezza e della lunghezza del fab- 
bricalo , cioè ai e 18 e si prenderà la venti- 
qualiresima parte della somma , die darà 19 
pollici e mezzo per la spessezza di ciascuno di 
questi muri. 

Per determinare la spetezza dei muri di spar- 
timenlo , ai aggiugnerà allo spazio che questi 
muri devono dividere I' altezza del piano , e si 
prenderà la Irentesimasesta parte della somma. 
C 'SI per trovare la s|iessezza del muro I R , che 
divide in due io spazio L M , di Sa piedi , si 
aggiugnerà l'altezza del piano , che io suppon- 
go di IO piedi , il che darà 4^ piedi , la di 
cui Irentesimasesta parte è i 4 pollici. Si può 
aggiugnere a questa spessezza qo mezzo polli- 
ce per ciascun piano al di sopra del piaii-ter- 
reno ; rosi per Ire piani , la spessezza del mu- 
ro al basso sarebbe di i 5 pollici e mezzo. Que- 
sta preporzioDe è quella che eonvieoe per le co- 
struzioni in mattoni ed io pietra di mediocre 
durezza. 

Se si è costretti ad impiegare pietre tenere 
ovvero luG , io uso in alcuni dipartimenti , si 
aggiugnerà 1 pollice per piano , in luogo di 
mezzo pollice : cosi per I' esempio precedeule, 
ai aggiugnerà ai i4 pollici dati dalla regr.la, 
3 pollici pei piani al di sopra del pian-terrc- 
DO , il che porterà la sua spessezza a 1 7 pollici. 

Per il muro A 11 , che divide lo spazio com- 
preso fra i due muri di facciala , che si trove- 
rà di 35 piedi, si aggiugnerà all' altezza, io 
piedi ; e la Irentesimasesta parte della somma, 
45 piedi, cheèiS pollici, sarà la spessezza 
da darsi a questo muro , se non è elevato che 



un piano ; se tale più alto , si a^giugneran- 
no , come ho detto poc' anzi , tanti mezzi pol- 
lici quanti piani sosterrà al di sopra del pian- 
terreno. Operando del pari per gli spazi i\ 0 , 
PQ, US delle piante, Figure i e a, si trove- 
rà la loro spessezza. 

Per citare un esempio faremo l' applicazio- 
ne di questa regola ad una cosa della via del- 
r Inferno presso il Lussemburgo , conosciuta sot- 
to il nome di Palazzo di Vendòme : questa ca- 
sa , fabbricata sul diseguo di Le illond , ar- 
chitetto di Pietro il Oraode , si trova nel Cor- 
so di architettura di Daviller. Il fabbricalo ha 
46 piedi di spessezza in fronte alla parte me- 
no sporgente dell’ edificio e 4 y nel mezzo , 
per 33 piedi di elevaziooe , dal pavimeuto fi- 
no sopra al cornicione : quindi per avere la 
spessezza dei muri di facciata F F si prende- 
rà la metà della somma dell' altezza e della 



lunghezza che è 



47 -f 33 



= 4 o piedi, lacni 



vigcsimnqnarla parte è ao pollici ; ma lieeome 
è una costruzione solida , aggiugnendoci a 
pollici , si troceranno aa pollici in luogo di 
a piedi eh' essi hanno in esecuzione. 

Per la spessezza del muro interno che at- 
traversa il fabhriralo secondo la sua lunghezza , 
lo spazio fra i due muri di fronte essendo di 
ka piedi , e I' altezza di ciascun piano di i 4 
piedi , la spessezza di questo muro dovreb- 



be essere di 



4 » X i 4 
“36 ’ 



cioè di 1 8 poUiei 8 li- 



tiee , in luogo dì 18 pollici che l'autore ha 
dato ad esso. 

Colla sles-'a operazione , si troverà che la 
spessezza del muro R che separa il salone 
che ha aa piedi di larghezza , dalla sala da 
pranzo, che ne ho 18, e i4 pirdi di altezza, 
docrebhe essere 1 8 pollici 6 linee , ineeee di 
18 pollici , ma siccome i muri di facciata co- 
strutti in pietra di taglio hanno 2 piedi di spes- 
sezza , la loro stabilità essendo più grande che 
non esige la regola , i muri interni si trovano 
trattenuti , e non hanno più bisogno di una sì- 
grande spessezza , come abbiamo già spiegato, 

f iorlando delle picciole colonne che sostengono 
a volta della chiesa di Ognissanti di Angers , 
rappresentata dalla Tavola CLXXIX. 

Siccome , malgrado lutto ciò che abbiamo 
dctio sulla stabilità , si potrebbe essere mara- 
vigliati dalle spessezze che abbiamo proposto e 
per i muri e punti di appoggio in pietra di 
taglio c per quelli in pietrami , ovvero io mal- 
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Ioni , la eni forza non è molto più grande di 
quella della malta o del geaso che li unisce , 
noi facciamo osservare di nuovo che quando 
un muro o punto di appoggio può essere man> 
tenuto beoe a piombo sopra la base , per l'ef- 
fetto delle parti circostanti , esso può sostenere 
un peso proporzionato alla estensione della sua 
superficie ; e tieeome le pietre più tenere , 
die hanno minor contistensa della malta o 
del ^sto poetano ancora toslenere 5 oo libbre 
ognt pollice tuperjiciale , il che dà 72 mila 
libbre per pieae , mentre il rieuUamento di 
tutti I calcoli che noi abbiamo fatto copra 
fabbricati di dame a tei piani , non danno 
che IO a 12 mila libbre , cos'i è evidente che 
i muri in pietre tenere mantenuti ben a piom- 
bo , hanno , secondo le dimensioni indicate dal- 
la regola , una forza più che suiEciente ; ma 
die se sono fuori di a piombo , per una base 
abbastanza larga onde procurar ad essi la sta- 
bilità che loro conviene , tutto lo sforzo por- 
tandosi sopra uno degli spigoli della spessezza 
dei muri , come si vede dalla figura A della 
Tavola CLXXVIII , questo spigolo deve schiac- 
ciarsi , qualunque sìa la durezza della pietra , 
perchè lo sforzo , invece dì portarsi sopra una 
faccia di i 5 a 18 pollici di larghezza, agisce 
sopra una linea o una superficie che non ha 
quasi nessuna larghezza. 

Quando invece dì un muro , sì sostituisce una 
costruzione di legno riempiuto in gesso e ar- 
ricciato dalle due parti per non formare che un 
sol pezzo , basta a dare ad esso la metà della 
spessezza che dovrebbe avere , secondo la re- 
gola , il muro eh-' esso rimpiazza. 

Pei tramezzi leggieri di distribuzione , che 



non portano solaio, la loro spessezza sarà il quar- 
to di ciò che dà la regola. 

Quanto ni punti di appoggio isolati, fa d'uo- 
po sempre fare in modo , eh' essi possano es- 
sere mantenuti a piombo dalle parti circostan- 
ti ; la larghezza della loro base puòe^re dal- 
r ottava lioo alla dodicesima parte della loro 
altezza. 

La regola che noi proponiamo si accorda 
benissimo con tutti i fanbrìcati costnilti da Pal- 
ladio , benché i più siano in parte a volte. 
Quello che noi abbiamo citato per esempio , 
Figura 4 , ^ a solai , ed è stato fabbricato 
per i fratelli Moccnigo di Venezia , in un luo- 
go chiamato la Fratta del Poleeine : la lar- 
ghezza dei principali pezzi è di iG piedi per 
altrettanti di altezza ; essi sono separati dagli 
altri che non hanno che 8 piedi , io guisa che 
la larghezza dello spazio diviso da ciascun mu- 
ro , è di piedi e mezzo , ciò che dà per 



Il sS^xiG 

la loro spessezza — 



che si riduce , 



facendo i calcoli indicati , a i 3 pollici io li- 
nee , incece di i4 pollici che essi hanno effet- 
tioamente. 

I muri di facciata avendo z 4 piedi di altez- 
za , ed essendo la spessezza del fabbricato 46 
piedi , la speesevM dei muri data dalla teo- 
ria precedente sarà 1 7 pollici e mezza; quel- 
li eseguiti hanno 18 pollici. 

Riguardo agli edifici a volle noi non dare- 
mo regola che dopo avere spiegala la teoria 
delle volle , che forma il sogge'.lu della sesta 
sezione di questo Libro- 
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A II T 1 C O L O III. 



Della ttabilità rtlatìoa ai piedritti o punti d appoggio. 






Sia arco, figura Sa , Tarola CLXYI , 
ua piedrilto a base quadrata di cui si vuol co* 
noscere la resisleoza , rapporto ad una poten- 
za M , che lo spingne orizzonlaloiente da M 

10 A , oppure obbliquamenlc da N in A per 
atterrarlo , figura 33 , facendolo rotare sopra 

11 punto D. Affine di rendere la dimostrazione 
più facile , si può considerare il solido ridotto 
ad UD piano che posai pel centro di gravità G 
di questo piedritto e pel punto D , intorno al 
quale la potenza tende a farlo girare ; si ab- 
Lasfcrà da questo centro una verticale che ta- 
glierà la base in un punto I al quale si eui>- 
porrà attaccato il peso del piedritto ; facendo 
|ioi astrazione dal piedritto , non si considererà 
che la leva angolare R D 1 , o 11 D I , lo cui 
I roccia sono determinale dalle perpendicolari ti- 
rate dal punto di appoggio U , da una prte 
alla direzione verticalo dei peso , c dall' altra 
alla direzione della jiotenza che spigne il pie- 
dritto , secondo la teoria della leva. 

Fa d'uopo notare che la direzione del peso R, 
cadendo sempre indicata da una verticale abbas- 
sala dal centro di gravità , il suo braccio di 
leva I D non cangia qualunque sia la direzio- 
ne della potenza , e I' altezza alla quale essa 
è applicata ; mentre il braccio di leva della po- 
tenza varia col variare della sua positura e neb 
la sua direzione. 

Acciocché vi sia equilibrio fra lo sforzo del- 
la potenza e la resistenza del piedritto , fa d'no- 
po per il primo case , figura 3z , in cui la 
jHilcoza Al agisce secondo una direzione oriz- 



zontale , che sì abbia la proporzione 
M:R::1D : DB , donde si trac M = — 

Se la direzione della potenza è obbliqua co- 
me NA , Figura 33 , SI avrà nel caso di e- 
quilibrio N : R : : 1 D : D 11 , che dà 



AppUeasione. 

Per dare un esempio supponiamo che I’ al- 
tezza del piedritto sia di 12 piedi , la sua lar- 
ghezza di 4 . 0 la suQ spessezza di un piede. 

Il peso K del piedritto potendo essere rap- 
presentato dal suo cubo , sarà 12 x 4 X 
che dà 48- 

II suo braccio dì leva , indicato da I D sarà 
2 , quello della potenza orizzontale M , rappre- 
sentalo da D B , sarà iz. 

Dietro tulli questi valori, si avrà 

AI ; 48 : : 2 : 12 , che dà AI ^ ^ a» 8 . 

12 

Cioè Io sforzo della potenza orizzontale AI do- 
ve essere eguale a 8 piedi cubici della stessa pie- 
tra del pi^rilto per essere io equilibrio con la 
sua resistenza , sitp|>onendo che sìa d| pietra do- 
ra ordinarla , di cui il piede cubico na il peso 
medio di iGo libbre , questo sforzo sarebbe eguv 
le a 1280. 
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In quanto alla potenza obbliqua che agisce se- 
condo A , supponendo D II == 7 i /5 , si avrà 
N ; 48 : : 2 : 7 1/5 , che dà 

7 V» 

mentre I’ espressione della potenza orizzontale M 
contro lo stesso piedritto una era che di 8 piedi; 
ma fa d' uopo notare che il suo braccio di leva 
era la , mentre quello della potenza N non è che 
di 7 piedi 1/5 ; ora i 3 ^ P*^'" 7 >/3 = 8x la 
— gn , che è pure eguale alla resistenza del 
piedritto espresso da la X 4 X a = 96 . 

E essenziale os-scrvare che se si considera la po- 
tenza NA come il risultamento di due altre MA 
ed F A, la prima agendo orizzontalmente da M 
in A, tende ad atterrare il piedritto, mentre la se- 
conda, che agisce verticalmente da F ia A, sì op- 
pone in parte a questo efletto aumentando la re- • 
sistcnza del piedritto. 

Supponiamo che la potenza M A faccia con 
la verticale A F un angolo di 33 gradi , e uno 
di 87 coir orizzontale A M , si avrà 
N A : F A : M A : : sen. tot. : sen. 87 gradi : 
sen. 58 gr. :: io : C : 8. Quindi NA essendosi 
trovalo eguale a 

18, , si avrà io ; 6 : S : : i 3 : 8 : io %. 

£ evidente che con que.sta decomposizione 
della potenza N A , la resistenza del piedritto si 
trova aumentata dallo sforzo della potenza F A 
= 8 , la quale agendo nel punto A secondo la 
direzione F A, avrà per br.vccio di leva C D= 4 , 
ciò che dà pel suo sforzo 8x4 = 3a. 

La resistenza del piedritto essendosi trovata e- 
guale a 96 , diverrà per l' elTetto della potenza 
F A = g6 3 a = 1 28. 

Lo sforzo della potenza orizzontale M essendo 
divenuto io % , e il suo braccio di leva essendo 
sempre 12 , il suo sforzo sarà 128 eguale alla 
resistenza del picdrillo , il che prova die in que- 
sta decomposizione , si ha , come poc' anzi , la 
potenza eguale alla resistenza. 

Questa proposizione merita di essere considera- 
ta con molta attenzione , perchè la sua applica- 
zione è di grande utilità per valutare con esattez- 
za gli effetti delle parli u^li editici che non si 
sostengono che con isforzi obbliqui 0 laterali. 

Se si vuol trovare quale dovreblie essere il 
pirolungamento de! piedritto per equivalere allo 
sforzo verticale h A , fa d’ uo|k) divìdere la sua 
espressione per I U , cioè 8 per a , che darà 4 
per questo prolungamento, e si avrò per espres- 
sione della sua resistenza 

02-f4)x4x2 = i 28, come sopra. 

5 e lo sforzo della potenza è conosciuto , e si 
cerca la spessezza cne deve avere un muro 0 



piedritto di cui si conosce 1' altezza , per re- 
sistervi , esprimeremo la potenza e le parti del 
piedritto con lettere diflercnti , affine d' indi- 
care le operazioni da farsi per risolvere il pro- 
blema. Cosi , chiamando p la potenza , l' al- 
tezza del piedritto d, la spessezza cercala x, 
se la potenza p agisce secondo una direzio- 
ne orizzontale all' estremità del muro o pie- 
dritto , la sua espressione sarà pxd. 

La resistenza del piedritto sarà espressa dal- 
la sua superGcie , moltiplicata pd suo braccio 

di leva, cioè per x x X ^ ; e siccome nel 
2 

caso di equilibrio la resistenza deve essere e- 
guale alta spinta , si avrà I' equazione 

pxdw^dxxX^ ; 

a 

da cui 2 p’am X XX oppure xx, 
cioè ad un quadrato la cui superGcie è eguale 
a sys e di cui x denota il lato 0 la radice, il che 

si esprime cosi : x t= ap. Questa espres- 
sione è una formola che indica , in tulli i ca- 
si , la spessezza che deve avere un pièdritto 
CD, per resistere a una potenza M , posta al- 
la sua estremità superiore , e che agisce se- 
condo una direzione orizzontale MA, Ggura 3 a. 

E utile notare che , in questa formola , l’al- 
tezza del pieJrillo non è necessaria per trovare 

11 valore di x , perchè questa altezza essendo 
comune al piedritto e al braccio di leva del- 
la potenza , non cangia il suo risiiltameiilo ; 
perchè il cubo del piedritto che rappresenta il 
suo peso , aumenta 0 diminuisce nella sleisa ra- 
gione di questa leva. Cosi , sia che I' altezza 
del piedritto sia di la , di i 5 o di a 4 piedi , 
la sua spessezza sarà sempre la stessa. 

ESEMPIO. 

Se la potenza orizzontale espressa da p nella for- 
mola X •= 2 è 8 , si avrà x= 16 , 

che dà X =3 4 per la spessezza del piedritto. 
Finché la potenza che agisce all' estremità del 
piedritto resterà la stessa , questa spessezza ba- 
sterà , qualunque sia la sua altezza, tmsi , per 

12 piedi di altezza, lo sforzo della potenza sarà, 
8x12 = 96, e lai-esistenza 12x4x2 = 96. 

_ Se il piedritto è alto i 5 piedi , la sua re- 
sistenza sarà 

iJ >< 4 X a = 1 20 , e lo sforzo della poten- 
za 8 X i 5 = no. 



Digitized by Google 




TEORIA DELLE COSTRUZIONI 



89 



Infine , le 1 ’ altezza è di b 4 [»edi , la sua 
resistenza sarà 

a 4 x 4 xn*Bi 9 *)e lo sforzo della po> 
tema 8 X 94= 199. 

Quando il punto ore è applicata la po(en> 
za orizzontale è meno elevato del muro o pie- 
dritto , si può indicare nella formola la dif- 
ferenza con/, e si avrà 

px.{d—J)^dxxx^ , 



die diviene 90 — ssa xx. 

a 



Decomponendo la potenza obbliqua N A , fi- 
gura 33 , in due sforzi di cui uno M A tende 
a rovesciare il piedritto a^nJo secondo una di- 
rezione orizzontale , e 1 ' altro F A a mantener- 
lo abrado verticalmente. 

S indicherà lo sforzo orizzontale M A con p, 
il suo braccio di leva eguale all' altezza del pie- 
dritto con d, lo sforzo verticale FA con n; il 
braccio di leva di quest’ ultimo sforzo essendo 
eguale alla spessezza cercata , sarà indicato da 
X il che dare 1 ' equazione 

dxx 

p d^ -H Bx , da cui 



Da cui X 



P' 



'P — 



ieL 

d ’ 



Supponendo p = q, 

f— 0 , 

a s 18 , 



X =s P' 9 0-^ !LL — ÌL, che sarà la formo- 

la generale per trovare la spessezza cercala, 
espressa da x. 



La formola diverrà x= 18 jp, 

che dà , facendo i calcoli indicali, x a= 9 ; 
e finalmente x k 3 , che sarà la spessezza cer- 
cata. 

Quando la potenza N A è obbliqua , figura 
33 , si può egualmente trovare la spessezza ser- 
vendosi del braccio di leva DH , oppure decom- 
ponendola in due. Coù, nel caso della potenza 
obbliqua,/! sarà i 3 % nominando /ilsuobrac- 

dx X 

c» di leva 7 i/ 5 , si avrà pxfsB — — , che 

si ridurrà a x ac ^ tfJL, io cui sostituendo 
d 

i valori conosciuti , si avrà 

xms /'^9Xi 3%X7 1/5, che si riduce , 

19 

dopo aver fatti i calcoli indicati , ad 

X sm y 16 , che dà X n> 4 per la spessezza 
del piedritto cercato. 



AppUeaàone. 

Applichiamo questa formola al caso che ab- 
biamo già trattato al principio di questo ar- 
ticolo , e prendiamo i dati che ci na forniti 
il primo metodo. 

In tal caso noi abbiamo 
prsa 10 n = 8, ds= la; sostituendo questi 
valori nella formola essa diverrà 

x>s 10 9/3xaq- _ 5 i — - . che si ri- 
,44 19 

duce ad X = 7/9 — 9/3 =“ 4 - Se 

per una prova si vuol calcolare la espretstone 
della sua resistenza, sostituendo nella equazio- 
ne di equilibrio a pd mi dx E x bx, le quan- 
tità p,d, X nei valori qui sopra , si troverà 

io%xi® = 19 x 4 x 9 -I- 8 x 4 . che fa- 
cendo le operazioni indicate , dà laS m i^> 
come abbiamo trovalo piu in dietro nell e- 
spressioue F A b= 96 -f Sa. 



19 
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CAPO SECONDO 



REGOLE RZUTIVE Rm ROIZl DB CDB E DU PDKTI DI APFOGOM 



Riscltà da ciò che abbiamo detto preceden* 
temeale , che tutti gli eOelli toodeati a distrug- 
gere gli ediCd , provengono dal peso , il qua- 
le agisce in ragione inversa dogli ostacoli che 
incontra. Quando i corpi pesanti sono posali 
immediatamente gli uni sojira gli altri , il ri- 
sultamento del loro sforzo e una semplice pres- 
sione suscettibile di produrre l' abbassamento o 
la rottura delle parti che li sostengono. 

I fondamenti die hanno una supcriicie dì 
base più grande delle parti eh’ essi sostengo- 
no, sono piuttosto suscettibili di abbassarsi che 
di ioiraagersi. Ma i punti di appoggio isolali 
al disopra, che sostengono qualche volta gran- 
dissimi pesi sopra una picciola superficie di 
base , sono suscettìbili di abbassamento e di 
rottura , quando il carico che debbono soste- 
nere supera la forza delle materie di cui es- 
si sono formati ; perciò la conoscenza della for- 
za delle pietre , è necessarissima ad un costrut- 
tore. Miillndimeno soltanto ai nostri giorni sì 
è cercato di assicurarsene con esperienze , e 
vi volle per tale effetto una congiuntura straor- 
dinaria. 

Questa conoscenza era forse stala riguar- 
dala come inutile , perchè la maggior parte 
delle pietre da fabbrica hanno una forza più 
che suflìciente pei comuni , ed anche pei gran- 
di edifici. 



fi) Qaczto pasfo era scritto net iSoS ; esso fu ripm- 
éoUo tcnz4 alcun cangiamento nelle poflcriari editioiitp 
iìM al Al)bi«mo creduto bene il lasciarlo aocUe 



La spessezza considerevole che gli antichi 
davano generalmente a tulle le parli dei loro 
edifici , prova che per lungo tempo non si 
tenne verun conto della forza delle pietre. Gli 
edilicì che risalgono alla più remota antichi- 
tà sono anche i più massicci. 

In seguito , la esperienza insegnò agli archi- 
tetti a fare i loro edifìci meno pesanti. Le co- 
lonne che presso gli antichi Egizi non aveva- 
no che cinque o sei diametri di altezza , fu- 
rono portale fino a novo dai Greci , negli or- 
dioì ionico e corintio. I Romani davano an- 
che maggiore altezza alle loro colonne , e più 
leggerezza ai loro edifici. Ma verso la decadeo- 
za dell’ Impero Romano , sotto il regno di Co- 
stantino, costruttori senza gusto, tutto il meri- 
to dei quali si riduceva a mettere in opera le 
colonne ed i marmi di cui spogliavano i più 
belli ediGci antichi , spiosero l'ardire e la leg- 
gerezza tant’ oltre quaot’ era possibile , facendo 
portare a colonne isolale , muri di un’ altezza 
considerabile, che sostenevano armadure di le- 
gname pei letti e coperture di tegole pesantis- 
sime , come r antica basilica di San Pietro in 
Roma, c quella di San Paolo fuori delle mura, 
che esiste ancora (i). . 

iilolti architetti , incoraggiati da questi esem- 
pi , hanno costrutto editici sullo slesso piano , 
ove le colonne portano , oltre le armadure e la 



io (|UK(a edizione per non sconToIgero le onerraiioni 
dell autore tulle condiziooi dell’ otìtlenza della Basilica 
di S. Paolo dlveouta preda delie fiamoic od iSs3. 
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coperta ra , anche volle e soffitti , come in San- 
ta Maria Maggiore , in San Grisogono , ec. 

1 ^ chiese di Santo Spirilo , e San l/>renzo 
a Firenze, costruite sui disegni di Brunelteschi, 
sono ancora più ardile , a motivo della spezie 
di cupola fabbricala su piloni che formano la 
crociera delle navale. 

!.« invenzione delie cupole , che tenne die- 
tro a questi primi saggi , produsse un carico 
ancor più forìe sui piloni che le sostenevano. 

1 primi architetti che ne costruirono , spaven- 
tati dalla massa che avevano da sostenere , die- 
dero ai loro piloni una superlicie di base mol- 
to più grande di quella che esigeva il carico e 



la natura delle pietre di cui sono coslnitle. Quel- 
li che ne hanno fallo fabbricare dopo , lascia- 
rono la quislione nello stato in cui I' aicvano 
trovala , e si contentarono d' imitare quelli che 
li avevano preceduti. Gli uni e gli altri delcr- 
minarono la forma e le dimensioni di questi 
piloni , piuttosto secondo 1' idea della dis|>osi- 
zione e della decorazione da loro immagina- 
ta-, che dietro la conoscenza del carico che*- 
si dovevano sosleocre ; in guisa che si trova 
una differenza assai considerabile fra i rappor- 
ti delle superlicie di questi piloni ed i pesi di 
coi essi sono caricali. 



Il carico dei piloni che sostengono la cupola di 
San Pietro in Roma , valutato in chilogram- 
mi , è per ciascun metro superliciale. . . 

In libbre , per ciascun piede superficiale. . . 

Il 'Carico di ciascun metro superficiale dei pilo- 
ni della cupola di San Paolo in Londra. 

Il carico dei piloni della cupola degl' Invalidi. 
Idem dei piloni della cupola della chiesa di S. 

Genoveffa 

Idfm delle colonne della basilica di San Paolo 

fuori delle mura 

Un metro superficiale di uno dei piloni ohe so- 
stengono il campanile della chiosa di Saiot- 
Merj 



i 6353 g chilog. 

35,354 lib. 




294290 ovvero 63 , 44 o 
*97609 ovvero 42,g5o 

294234 ovvero 63,325 lib. (1). 



Ma qual è il giusto rapporto , relativamente 
alla solidità , che devo trovarsi fra il carico e 
la superficie dei punti di appoggio ? Questo è 
ciò cnc non può essere deciso che colle s[)crien- 
ze fatte sulla forza delle pielrc. Questo fu puro 
uno degli espedienti di cui si è fntt' uso nella 
specie di controversia che insorse per gli acci- 
denti avvenuti nei piloni dcll.i cupola della nuo- 
va Chiesa di Santa Genoveffa. 

La origine di questa discussione rimonta al- 
r anno 1770, epoca in cui l'architetta Patte , 
pubblicò una memoria nella quale pretese pro- 
vare che i piloni destinati a portare la cupola 
progettata allora, per la nuova Chiesa di san- 
ta Genoveffa . non avevano le dimensioni suf- 
ficienti per dare ai muri del tamburo che do- 



veva esservi edificato sopra , la spessezza ne- 
cessaria a resistere alla spiata della cupola che 
questo tamburo doveva sostenere. 

M. Gauthey , ispettore generale dei Ponti e 
Strade , rispose a questa memoria con un’ al- 
tra, sull’applicazione dei principi di meccani- 
ca alla costruzione delle volte e delle cupnie , 
stampata nel 1771. 

In questa memoria, M. Gauthey dopo aver 
confutata quella di M. Patte , concludo col 
dire , che non solo i piloni erano sufficienti 
per sostenere la cupola progettata , ma che si 
poteva farne di meno e non conservare che le 
dodici colonne che vi sono unite. In tale oc- 
casiono questo ingegnere imm.iglnò una mac- 
china per isperimeatare la forza delle pietre (2). 



( 1 ) In qunU valutazione ci liania rcrmati ai mittcìi- 
mt , ed abbiamo aumentato V ultima cifra di uaa udì- 
U , ognìqualrolta la cifra che aTrcbbe dovuto seguirla 
era 5 o maggiore di 5. 

Altronde in questo {NiraUelo, abbiamo preso: 

Pel valere dd chilegrammo io libbre , i chilog- a s 



lib. o*, 5 gp; SS gr., i5 n a,o4s9 
E per valore del metro lupcrficialo , i m. q. oc g 
P- > 474' 

(s) La macchina di GauUicy è stata IncÌM, e trera- 
si nel n.' XII della Tavola del primo Vulume dalle SttC 
Opere, pubblicale dal Aavier nel > 809 . 
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Questa maccbioa era composta di uoa leva 
di ferro accomodala in no forte palo di legno, 
e fermata da una cavicchia intorno alla quale 
ti moveva. Nella faccia inferiore di questa le- 
va , ad un decimetro circa dalla cavicchia , e- 
ra un' intaccatura nella quale era posto un pes- 
to , parte in legno e parte in ferro , termina- 
to a cuneo tuperiormente, e sotto questo pesto 
si poneva la pietra da schiacciare. All'altra estre- 
miU della leva, ed al di sopra vi era un altro 
incavo nel quale entrava un anello che portava 
un Mtto da bilancia. Questo secondo incavo 
era lontano dal primo di una distanza ventiquat- 
tro volte niù grande di quella compresa fra il 
centro della cavicchia e il primo incavo , don- 
de risultava che quando si metteva un cubo di 
pietra sotto il cuneo sosteneva uno sforzo ven- 
tiquattro volte più ^ande di quello che aveva 
luogo nel_ punto dell’ intaccatnra , ove era so- 
speso il piatto da bilancia. M. Gaulhey ha fatto 
CM questa macchina cinquanta esperienze sulle 
pietre^ dure e tenere di Givry , presso Chàloos- 
sur-^oe , di cui ha rendalo conto in una Me- 
moria stampala nel giornale di tisica dell' abate 
Rosiers , del mese di novembre 1774 - 
Risalta da queste esperienze che il minor peso 
sotto il quale la pietra bianca di Givry si è 
schiacciata , corrisponde a 7 libbre e % ogni 
linea superficiale nelle pietre sperimentale , e 

5 

il più forte a 18 libbre — . M. Ganlhey ridu- 
ce questi due termini estremi , a motivo di qual- 
che irr^olarità , a o libbre per la minor for- 
se, e i 5 libbre perla più grande; il che gli 
dà un risultamento medio m 1 2 libbre , che 
si accorda assai bene con quello di 1 1 libbre 4/5 
che dà la somma dei pesi della totalità del- 
le pietre sperimentate , divisa pel numero di 
eme. 

Adottando il peso medio di 12 libbre per li- 
nea, ne risalta che il peso necessario per schiac- 
ciare un polUce superficiale , sarà di 1728 lib. 
o 846 chilog. , e per una superficie di un pie- 
de , 248832 ovvero iai 8 o 3 chilog. , p» em 
eonelude che tarebbe pouMU di eottruire con 
quetta pietra una colonna di 286 tese di al- 
tessa , oppure 557 metri. 

Io quanto alla pietra dura di Ginqr , le e- 
sperienze di M. Gautbey danno il minor peso 
per una linea simrOciaie di 18 libbre % , e 
>1 più forte di 07 libbre , eh* egli riduce , a 
motivo delle irrMolarità a 22 libbra per il mi- 
nor peso , e a 42 pel maggiore , ciò che gli 
dà 32 per forza media. La somma dei pesi 



portati dalle pietre , e^ierimenlate , divisa pel 

nummo di e%e , dà 3 z libbre -r-| ; ma adot- 

44 

tando il peso di S2 libbre per la forza che cor- 
risponde ad una linea di superficie, quella per 
un pollice sarà di 4608 libbre , ovvero 2268 
chilogrammi , per un piede , 66355 a ovvero 
324807 chilogrammi , equieedenti ad un' al- 
tessa di ^o tese , oppiu^ i 3 o 6 metri. 

M. Soufllot, avuto cognizione di queste espe- 
rienze , fece eseguire una macchina tutta di 
ferro, pressappoco simile a quella di III. Gau- 
they. Coir aiuto di questa macchina , rappre- 
sentata dalla figura 1 della Tavola VII , esso 
fece , con Perronet , primo ingegnere di Ponti 
e Strade un grandissimo numero di esperienze 
alle quali io fui presente e fui incaricato di 
scriverne il risultamento. 

Nel corso di queste esperienze , io mi sono 
avveduto che quando il piatto di bilancia era 
caricalo da più di duecento libbre, la leva pro- 
vava intorno alla cavicchia alla quale era fer- 
mata , una confricazione considerabile che esi- 
geva un più grande sforzo per ischiacciare le 
pietre. 

Una macchina simile fatta pure da Perronet 
per la seuold di Ponti e Strade , ha lo stesso 
inconveniente, benché sia stata perfezionata. Essa 
è rappresentata dalle figure i e 2 della Tavola 
CLXXXIII. 

Per evitare questa confricazione , che impe- 
disce di ottenere risultamcnti esatti, io feci fa- 
ve , nel 1787, una terza macchina rappresen- 
tata dalla figura 2 della Tavola VII, e 3 e 4 
della Tavola CLXXXIII , nella quale la leva 
non è già fermala da una cavicchia, ma pog- 
gia sopra lo spigalo di un appoggio' triango- 
lare , indicalo dalla lettera m , figura 3 . Al 
di sopra di questa leva è collocato un pezzo di 
ferro E portante di sotto una linguetta trian- 
golare n , il cui spigolo poggia su la leva a 
quattro centimetri di distanza dall' appoggia 
triangolare nt. Sopra la superficie di questo 
pezzo di ferro E si colloca la pietra da schiac- 
ciare. Risulta da questa disposizione che quando 
la leva A agisce, comprime la pietra dal basso 
all' allo. 

La lunghezza della leva contiene , dal punto 
di appoggio m, cinquantadne divisioni, eguali 
ciascuna alla distanza m n , come si può rile- 
vare dalla figura S ore questo apparecchio è 
disegnalo a parte , alfine di lasciar vedere nel 
suo intero relTetlo di un quarto modo , ove 
la pressione si esercita coll' azione di una vite, 
come or ora diremo. 
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I pezzi di ferro iadieali con E D nelle figure 
3 e 4> Dei quali ai collocano le pietre da schiac* 
ciare, sono messi in una scanalatura, alfine di 
conserrare il loro lirdio e il loro a piombo ma>< 
tre la leva agisce, e di produrre una pressione 
uniforme. 

Questa macchina, cosi disposta , schiacda le 
pietre egualmente e sótto un minor peso che 
le due precedenti. 

Nulladimeoo , siccome la leva agisce rotando 
sul suo punto di appogmo , ne risulterà che 
quando la pietra da schiacciare esirara uno 
sforzo oonsioerabile , il movimento della leva fa- 
ceva no poco volgere il canale o pezzo di fer^ 
IO E , il che produceva una confricazione ed 
una più grande pressione snila parte anteriore 
che impedivano I' ottenere risultamenti esatti. 

Per ovviare a questi inconvenienti , ho im- 
maginato di sostituire alla leva una vile di a 
pollici di diametro indicala dalla lettera k, nel- 
le figure 3 e 4 - Alla lesta di questa vile ho 
fatto adattare un quarto di cerchio M (i). Que- 
sto quarto di cerchio , del pari che la vite , è 
messo in movimento col mezzo di una corda 
R , attaccata all' estremità f dd quarto di cer- 
chio , passante sopra una girella N , e soste- 
nendo all' altra estremità un piatto di bilancia 
P carico di pesi ; lo sforzo di questi pesi , ag- 
giunto al piatto della bilancia nel lenuere e far 
girare la vile , produce una pressione conside- 
rabile sul pezzo D , e la pietra C situala al di 
sotto finalmente si schiaccia. 

Per trovare il rapporto dello sforzo della vi- 
le al peso P , che lo produce , indipendente, 
mente dalle confricazioni , io ho riunito il me- 
todo della leva con quello ddia vite, collocan- 
do la leva A sopra il suo punto di appoggio 
m , e sotto il pezzo E , figura 3 ; avendo poi 
caricato il piatto X della leva A con un peso 
tale che il suo sforzo al punto Q fosse cono- 
sciuto , per esempio , con cento chilogrammi , 
ho messo sopra l' altro piatto P dei pesi fino a 
che lo sforzo al punto j fosse io equilibrio con 
quello che succedeva al punto Q ; e per co- 
noscere più precisamente l' istante in cui lo 
sforzo f comincia a vincere lo sforzo Q sol- 
levando la leva , posi al di sotto un prisma 



alquanto indinato io modo da sostenersi sotto 
la leva , senza portar nulla del carico di essa. 
Risulta da questa disposizione , che dal mo- 
mento in CUI Io sforzo f diviene superiore al- 
lo sforzo Q , la leva s innalza e il prisma ca- 
de ; e siccome la leva A fa allora 1 ufficio di 
stadera , è evidente che per valutare lo sforzo 
al punto n o al punto C , fa d’ uopo molti- 
plicare lo sforzo Q pel numero delle volte che 
la parte della leva m n è contenuta in m Q, a 
che conoscendo i tre sforzi C, /, Q, si avrà 
il rapporto dello sforzo C ddia vite allo sforzo 
f che gli fa equilibrio. 

Avendo trovato che lo sforzo dell'estremità del- 
la leva unita al piatto di bilancia , pesato in 
Q era 30 chilogrammi 3 i 3 gnmmi , vi ag- 
giunsi 79 chilogrammi 687 grammi , per ave- 
re uno sforzo di 100 chilogrammi giusti. Mol- 
tiplicando questo sforzo per Sa , che indica il 
numero d^ volte che fa parte della leva tnn 
è contenuta in i» Q , trovai che lo sforzo della 
vile in C era Szoo chilogrammi. 

Per bilanciare questo sforzo , conviene mette- 
re sopra il picelo piatto attaccalo in S un pe- 
so di 38 chilogrammi 7/10 , al quale ag- 
giungendo 8 chilogrammi 443 grammi pel pe- 
so di questo piatto e di tutto ciò che vi si uni- 
sce, conobbi che lo sforzo io f, che sì può riguar- 
dare siccome produceole la pressione della vite 
in C era 87 chilogrammi 1 43 grammi. La pres- 
sione C essendo in questo caso . Saoo chilo- 
grammi , ne risalta che il rapporto di questi 

due sforzi è espresso da 37,i43 , ^ ^ 

5 , 300,000 

duce a oppure con pochissima dififeren- 

•3999 

*a , ad ^ • Ripetala la stessa esperienza , fa- - 

ceodo lo sforzo al punto Q di 60', 80, leo, 

1 3 o e 1 5 o chilogrammi , ho ottenuto con pochis- 
sima dilTerenza lo stesso risultamenlo. 

Le due ultime colonne delle tavole che si 
trovaoo alla a.* sezione del libro 1.* indicanti 
i pesi setto i quali le pietre si sono schiacciate 



( 1} tl rtggio del <pitrto di cerchio è polltei 3 o fiiio 
•l centro delta corda , o 363 linee ; Il dw dà per dia- 
metro 716 linee , e per la cireonfhrenza 706 X S iy7 
= a«8i 3/7 , che esprime lo ipasio percorso dal piat- 
tello P , mentre la rito non discende che 5 linee e 
onde il rapporto del peso alla forxa della rito è come 1 
a ) meotre nella lera questo rapporto non è che 



come I a 5 a. Quindi la fiirca della lesa sta a qQeHa 
della rito premappoco come x a 8 ; ma a ca^iooe deh 

I 

le conrricaiionJ questo rapporto li ridooe a S 



come i iodicato alla pagina legueata. 
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sono siate calcolale dietro questo rapporto. Tut- 
te le speriense fatto con la terza macchi- 
na a leva , sono state ripetute con la vile e il 
quarto di cerchio ; il maggior numero ha da- 
to pressappoco i medesimi risultamcnti , soprat- 
tutto per lo pietre tenere e mediocremente dure. 

Le esperienze fatte colla vile non presentano 
nessuno degl’ iuconrenienli delle macchine a le- 
va ; la pressione si fa egualmente sopra tutta 
la superficie delle pietre sperimentale ;■ nello 
scliiacciarsi si decompongono in modo più re- 
golare e più simmetrico , sia in piramidi b , 
sia in lamine o io aghi a. 

Più di ottocento esperienze fatte sopra cento 
quarantacinque specie di pietre difTcrenli mi han- 
no fallo scoprire indizi generali sulle qualità 
più essenziali dello pietre , relativamente al lo- 
ro impiego nella costruzione degli editici. 

Risulta da questi indizi , i .° che io tutte le 
specie di pietre il peso la forza la durezza la 
natura della grana la tessitura più o meno com- 
patta sono qualità che sembrano derivare le uno 
dalle altre. Così , nello pietre della stessa spe- 
do , le più pesanti sono ordinariamente le più 
forti , le più dure , quelle la cui grana è più 
fina , la tessitura più compatta. 

2. " Che le pietre il cui colore tende al nero 
o al turchino sono più dure che le grigie , e 
queste più delle bianche o rosse , e che in ge- 
nerale quelle che hanno i colori più chiari so- 
no ordinariamente meno forti e meno pesanti. 

3 . " Che le pietre di grana omogenea e di 
tessitura uniforme sono più forti che quelle di 
grana mbta . sebbene queste ultime sieno qual- 
che volta più dure e più pesanti. 

4. ° Le qualità delle pietre influiscono pure 
sulla maniera con cui esse si schiacciano; quel- 
le che hanno la grana fina , la tessitura omo- 
genea e compatta , c che rendono un suono 
chiaro quando si percuotono , si dividono in 
lamine 0 in aghi, figura a. Tavola CLX^XXIII; 
le più aspre si spezzano tutte ad un colpo 



e con romore , e si riducono in polvere. 

5 . ° pietre di grana meno fina , che han- 
no la loro tessitura meno compatta , e che ri- 
suonano poco o nulla , si decompongono in pi- 
ramidi , aventi per base le superficie del soli- 
do; di modo che le punte si riuniscono al cen- 
tro , figura ó della stessa l'avola, ove la pie- 
tra si riduce in polvere ; le due piramidi op- 
poste aventi per base il di sopra ed il di sotto 
del solido , scacciano quelle all' intorno ; 0 que- 
st' ultime si dividono con fessure verticali. 

6 . ° Tutte le specie di pietre sperimentale han- 
no diiniuuilo sensibilmente in altezza prima di 
rom|>ersi o di dividersi. Questa dimiouzioee è 
stata più considerevole nelle pietre che si de- 
compongono in piramidi. 

7. ° Quando le pietre hanno un' altezza più 
di due volle la larghezza della loro base , le 
parli comprese fra le piramidi formate si fendo- 
no verticalmente dividendosi in lamine od aghi, 
figura e. 

8. ° Si è sperimentalo ancora che fu necessa- 
ria minor forza per far fendere le pietre vive 
che per schiacciarle ; mentre che le pietre mol- 
li si schiacciano piuttosto che fendersi. 

9. ° Ma l'indizio più imporlaute è quello che 
fa conoscere che la forza (Ielle pietre della stes- 
sa specie è pressappoco come il cubo del loro 
peso spccilìco (i). Questo indizio è giustificato 
dalle nuove esperienze ch'io feci per assicurar- 
mene e delle quali seguono le particolarità. 

lo ho fatto segare , in un masso di pietra 
di 27 cenlimclri di spessezza , un pezzo preso 
nel senso di questa spessezza ; da tal pezzo ho 
folto segare cinque lilari di cubi ciascuno di 5 
ceulimetri in tulli i sensi ; questi ciuqiic filari 
formano insieme l'altezza della pietra tra i due 
letti. Dopo averli esallarncnle pesali nell' aria e 
nell' acqua per avere il loro peso specifico , 
li ho sperimentati. La Tavola seguente indica 
i risuUamenti medi delle sperienze fatte su Ire 
cubi presi in ciascuo filare. 



fi) I particolari dati nel Tomo 1 , sul modo di conoscere il peso specifico dei corpi, rendono inulilo ipuhin- 
^00 spiegazione su tale riguardo. 
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I. 



1 PIETRADILIAIS 

- 


PESO 


Peto in ehilogranuDi per t 
schiaccitn no cubo di tS 
ocotimeltt di soperficie di 
btse. 


'Risnliamento medio delle sperienze fatte su tre cubi 


Specifico 






di ogni filare. 


Esperìenxt 


Calcolo 


I .* filare , partendo dal Ietto supcriora . . 


IO 

0 


8328 


83 s 8 


2.* filare 


a 353 


84o8 


8468 


3 .* filare 


a 4 o 3 


9 i 36 


9019 


4." filare 


10 

CO 

o> 


88Sa 


8S29 


5 .* Clara 


s 364 


845 a 


*1 



Il risuIUmcnlo medio del peso speci6co dei 
cobi di queste esperienze è 2869 , e unello 
della forza media secoodo l’esperienza è 864i 
chilogrammi , e secoodo il calcolo 8G46 chilo- 
grammi. 

lo ho fallo le slesse esperienze sopra diciot- 
lo altri parallelepipedi cubici , di 20 cenlime- 
tri di superiicie di base , e 5 ceolimeiri di al- 
tezza , come i precedenti presi io un pezzo se- 
gato nell' altezza di ua masso di pietra dura 



del fondo di Baqneux , della specie chiama- 
ta banc-frane , di cui si fece uso per la co- 
struzione delle navate laterali della nuota 
chiesa di Santa Genoveffa. Questi cubi sono 
siali tagliali in sei filari , formiuili insieme 
l'altezza fra i due letti tagliati a rivo. La Ta- 
vola seguente presenta il risullamenlo medio 
delle sperieaze falle sopra tre cubi di cioscuo 
filare. 
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II. 



Bane-frane , dd territorio di Bagneux 
descritta al Tomo I , pag. $7. 


PESO 

Specifico 


Pera in chilogmimi per i> 
schÌMcUre un cubo di sS 
esatiiD. di base. 


Kq>erìaii« 


Cakeio 


Primo filare , partendo dal letto superiore, . 


aao3 


6200 


6200 


a.* filate 


2229 


6417 


6423 


S.® filare 


aa55 


6732 


665o 


4.* filare 


2207 


fizfig 


6x35 


5.® fiUre 


ai65 


5874 


5886 


6.® filare . . . , 


aii6 


5363 


54g5 



Si Tede che i risuIUmeoti iodicali in questa 
Tarala , e quelli delle sperieoze fatta sopra i 
cubi io pietra di Uaù tendono a coorermare il 
rapporto presunto della forza delle pietre della 

r oa natura col cobo del loro peso specifico. 

utile nondimeno osserrare che questo rappor» 
lo i un poco più «ande per le parti eoe si 
trovano al centro della spessezza della pietra , 



e un po' minore per quelle che si aTricinano 
alla superficie dei letti ; ma il rìsultamento me> 
dio da questo rapporto giusto nella pietra di 
Uaù e quasi non ne differisce nelle pietre del 
fondo m Bagneui. In questa ultima , il peso 
medio si trova di zigA > e la forza di 6i4z , 
secondo 1' esperienza , e fiizS ool calcolo. 
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IH. 






Roche dure di Chdtillon di prima qualità ettratta dalla cava 
di Chavastel. 



PIETRA DI LIAIS 

Risullamenti medi delle sperienze fatte su tre cubi 
di ogni filare. 


PESO 

Specifico 


Peto in chnogTtmmi per ì« 
•dÙMdare un cubo 4 i t 5 
oeotim. di bue. 




Esperìenia 


Calcolo 


i,° filare , partendo dal letto superiore . . 


«977 


8090 


8090 


2.° filare 


aaSg 


48 o 2 


4489 


8." filare 


2298 


4797 


4854 


4-° filare 


2807 


d 99 « 


49 «« 


5 .” filare - . . 


2896 


5542 


55 o 2 


6.® filare . 


2880 . 


84ta 


Sigi 


7.® filare ' . 


2842 


5320 


5 i 88 


8.® filare ... 


2812 


5 i 27 


4 g 43 


g.® filare 


22 i 3 


44G2 


4335 


IO.® filare 


20 o 5 


325 o 


8224 


II.® filare 


1945 


2854 


2943 


12.® filare 


1889 


2492 


2666 



Questa terza Tamia presenta il risultamento 
delle sperieoze sopra la roche dure di ChIiiU 
loQ ; esse sono stale fatte , come le preceden- 
ti , su cubi di Tcnticìnque centimetri di base , 
presi io un pezzo formante I' altezza fra due 
letti. Questa altezza è stala diriea in due fila- 
ri di cobi. Le quantità espresse in questa Ta- 
vola SODO i risullamenti medi delle esperienze 
fatte sopra tre cubi di ciascun filare : questi 
risullamenti fanno conoscere , i che la forza 
e il peso di questa specie di pietra , aumeo- 
laoo partendo dalla superficie nei letti. 



2. * Che il massimo della suà forza e del 
EDO peso è piò ricino al tetto di sopra che al 
letto di sotto. 

3 . ° Che la forza segue con pochissiffla dif- 
ferenza , il cubo del [>eso specifico , come ne- 
gli esempi precedenti. 

4 . * Che il peso medio sostenuto da ^esli 
cubi , prima di scbiaceiarsi è stato di 4320 
chiloCTammi. 

5 . * Che il peso specifico medio è 2189, 
che dà per il peso ai uno stero 0 metro cubi- 
co , 2189 chilogrammi , e per quello di ua 

i 3 
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piede cubico , i 53 libbre 3 once e ^ groeai. 

Fa d' uopo Dotare che i pesi sotto ai quali 
queste pietre haono incominciato a dividersi , 
erano quasi sempre i due terzi di quelli , sot- 
to i quali esse si scbiacciavano affatto. Le pie- 
tre di liais e quelle del fondo di Ifagneux in- 
cominciano a scheggiarsi ed a dividersi sotto la 



metà del peso che fa d* uopo per infrangerle; 
così il più gran carico che si possa commet- 
tere a queste due ultime specie di pietre non 
deve ewre maggiore del terzo di quello sotto il 
quale si schiacciano, mentre si può portare il pe- 
so fino a piu della metà nelle pietre di roccia che 
sono meno aspre. 



IV. 



Roche di ChàtiUon di tteonda qualità meno dura della precedente. 


PIETRA DI LIAIS 


PESO 


in chilogrammi per i 
itcbioccUre an cubo di j 
s 5 cenUmeUi di base. 


Ruuliamento medio delle sperienxe fatte tu tre cubi 
di ogni filare. 


Specifico 






Eiperinua 


Cotoolo 


I,* filare, partmido dal letto superiore 


1875 


9307 


9307 


a.* filare 


9016 


9886 


9868 


3 .* filare . . 


•099 




3 a 36 


4.* filare 


9169 


35 o 8 


3537 


5.* filare . . . i 


99i5 


3784 


38 o 3 


6.* filare ..sa... 


99o5 


3874 


3759 


7.* filare 


9i4i 


34 o 5 


3434 


1 8.* filare 


9088 


3 fii 7 


3 fi 4 i 


g.* filate 


floi7 


9858 


3879 


IO.* filare .' 


1955 


* 5 g 8 


96i5 


11 .* filare 


1880 


93 i 6 


sSaS 


la.* filare , letto inferiore 


1793 


1970 


SOI7 



Questa Tavola prova, come la precedente, a.* Che questo aumento differisce poco da 
I .* che il peso e la forza di questa specie quello del cudo del peso specilìco. 
di pietra aumentano dalla superficie dei iMlì fi- 3.” Che il peso medio sotto il quale questi 
no verso il caniro della loro spessezia. cubi si sono scniacciati è 3oag chilogrammi. 



Digilized by Coogle 





TEORIA DELLE COSTRUZIONI 



99 



4 -* CJie il pMo apeciiìoo , oppure il peto di 
UD metro cubico è zoSy chilo^ammi , 333 
parami , e il peso del piede cubico di i4z 
libbre 9 ooce .a grossi. 



Ne risulta ancora cbe a* superficie e peso 
specifico eguali , questa roccia ò meao torte 
della precedente, circa no otlaro probabilmen- 
te , perchè la sua tessitura è meno compatta. 



V. 



1 Roche di ChdtiUon , di terza guatila , della caca del 


f Etpinaue. 




PIETRA DI LIAIS 

Risullamonlo medio delle speriense fatte tu Ire cubi 
di ogui filare. 


PESO 

Specifico 


Pmo il duU 
uàùtcàut 
sS oeaUiD. 

Esperìema 


Ognun mi per 
OS cubo di 
di biM. 

Caloolo 


I .* filare 


3019 


3909 


3909 


3.* filare 


3 o 44 


9943 


3989 


3.' filare 


ai37 


3i84 


3330 


4-* filare . .... 


•S199 


3796 


3781 


5.* filare 


333 3 


8903 


384-4 


6." filare 


»*79 


8787 


3631 


7.* filare . 


3i3g 


3453 


3435 


8.* filare 


2097 


3i68 


3sp7 


g.* filare 


SO39 


2961 


898 3 


IO.* filare 


>99» 


3714 


3667 


II.* filare 


>974 


3610 


. »69» 


13.* Giare 


1857 


3179 


ss4i 



I riauUamenli di questa Tavola offrono un 
poco pih di differenza fra la forza ed il peso, 
e (juesla differenza è in favore dei cubi del 
ijuarlo, quinto e sesto filare. Il peso medio che 
occorse per ischiacciare questi cubi è stato di 
3129 chilogrammi. 

II risultameoto medio del peso specifico dà 
pel peso di un metro cubico, 2oy3 cbilugram- 



mi , e per quello di un piede cubico i 43 lib- 
bre , I oncia e 6 grossi. 

Fa d'uopo ancora osservare cbe a base, al- 
tezza e peso specifico eguali , questa specie di 

roccia è più forte che la precedente di circa ~ . 

do 

La Tavola seguente indica i rkullamenli delle 



Digitized by Google 











100 



TRATTATO DELL' ARTE DI EDIFICARE 



werienze falle «Ofra i cubi in pietra di Moni* 
^rìs impiegata alla coatruzione dei piloni della 
cupola della nuora chiesa di Santa Genorefla , 
cominciando da 6 metri 4o centimetri al di 
sopra della base. Questi cubi sono stali presi 



come i precedenti io un pezzo taglialo Dell’al- 
tezza della pietra , Ira i due letti. Questa al- 
tezza comprenderà dicci filari di cubi, ciascuno 
di 5 centimetri di altezza. 



VI- 



Pietra di 3 l 0 U-Soutit impiegata nelle parti tttperiori dei piloni della cupola' 
. di Santa Genoveffa. 


PIETRA DI LIAIS 


PESO 


Peso in chilogrAmmi per i- 
schiscciare un cubo di aS 
oeutim. di base. | 


Risullameolo medio delle sperieoze fatte su (re cubi 
di ogni Giare. 


Specifico 






Espcnenia 


Calcolo 


I.* filare partendo dal leUo superiore 


*o4S 


S731 


*779 


a." filare 


ai 83 


33 a 8 


338 i 


3 .* filare 


29ax 


3S91 


SSfio 


4.* filare 


aa 36 


Sfili 


3633 


S.* filare 


aaal 


SSfifi 


3575 


6 .* filare 


2169 


335 g 


33 i 6 


7.' filare 


ao 4 i 


2755 


8‘;63 


8 .* filare 


ao 36 


2739 


2743 


9.* filare 


aooS 


2607 


a 63 i 


IO.* filare 


> 9 i<> 


«491 


. aSoy 



Qnesla Tavola iodica i risultamonli medi delle 
sperieoze falle su 3 cubi di ciascun filare. 

Itisulla da (juesle es|ieiipnzo, i che il peto 
medio di un metro cubico è 3i i.l cbilograin- 
nii 0 di >48 libbre per un piede cubico ; 

^ 2.° Cile la forza media è Soyy chilogrammi 

per una superficie di 2J centimetri , mentre il 
calcolo fouuato rei rapporto del cubo dei pesi 



specifici dà 8089 chilogrammi ; 

3 .° Che la forza di questa pietra , a peso 
specifico e a superficie di base eguali . è cir- 
ca i/ 5 o meno forte che la roccia di Cbàlilloa 
di terza qiiali!.i, e pressappoco della stessa forz.a 
di quella della seconda qualità. 

Dopo avere spci imeiilati separatamente i cubi 
presi nelle sci specie di pietre dilfcrenli , lio 
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Tolulo provare se molli cubi posti gli ani sopra di uà solo; queste esperiense mi hanno dati i 
gli altri , opponevano più o meno rcrótaiM risultamcnti indicali nella Tavola seguente. 







Risultamcnti medi delle sperienie bue su cubi posali 
gli uni sopra gli altri. 


PESO 

Specifico 


Peto tD Ctlilo^. 
per cubi di 
sScenticn di 
toperiìde. i 


Un cobo di pietra di liais durissima 


aS88 


883 1 ! 


Due cubi idem savrappotti 




54 1 1 1 


Tre cubi idem , 1' uno so 1* altro 




4780 1 


Un cnbo di pietra dura del territorio di Bagneox .... 


a«55 


663o 


Due cubi idem ^ 1* odo buU* &llro 




4aa3 


Tre cubi idem 




38go 


Un cubo di rode dure di CUtlillon 


n34a 


5i33 


Due cuK idem 




4010 


Tre cubi idem 




3853 


Un cnbo di rode , idem di medioere durezza 


ai 6 a 


3537 






a 8 ag 


Tre cui» , idem 




8752 


Un cubo di roeAe , idem alquanto piò dora 


»»99 


3721 


Doe cubi ano tulP altro 




•977 


Tre cubi idem '. 




a 8 go 


Un prisma di egoal base ma di doppb altezza in rode du- 
re , di Cbdtilloa 


a346 


5i64 


Un altro idem, della stessa alleila, ooroposto di quattro pezzi 




443 1 


Un altro idem , diviso in otto pezzi ■ . . 




36g8 



Questa Tavola la conoscere che molli cul)l forza viene da ciò che le fenJilnre che preee- 
poati gli uni sopra gli altri , hanno meno for- dono l'iafrangi mento prolungandosi di no ciiho 
za che un parallelepipedo della stessa base c all' altro, impediscono la formazinne delie pì- 
della stessa altezza , che fosse di un solo pCz- ramidi interne , perchè fa d' uopo niiaor forza 
zo. lo ho osservato che questa dimiuuzione di per fendere una pie'ra che per formerc le pi* 
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ramìdi clic cagionaiM rinrraogimento. Coti le 
pietre che tono tollanto potte le une tulle al- 
tre devono cedere sotto un minor peso di quel- 
le eie sono riunite da un cemento o malta 
qualunque. Queala diminuzioiie non è però in 
fanone del numero delle pietre poste le noe 
suue altre, perchè si vede, relativamente ai cu* 
bi in pietra di liais , che due cubi avendo por- 
tato la Quinta wte circa del peso sotto il qua- 
le un solo si e schiacciato , i tre riuuiti non 
avrebbero dovuto portarne che z/5 , mentre es- 
si hanno portato più della mcl.'.. 

In quanto alla pietra dura di Bagneui, che 
è un poco meno fragile che il liais, i due cubi 
poeti l'uno sull'altro hanno portato quasi quat- 
tro quinti del peso sostenuto da un solo , men- 
tre essi non avrebbero dovuto portare , in ra- 
gione del loro numero , che ovvero un po- 
co più della metà. 

Si possono fare le stesse osservazioni rappor- 
to alle due specie di rocce tenere ; ma questa 
differenza è ancora più sensibile nelle ultime 
sperienze fatte sopra parallelepipedi in rocce du- 
re , l'altezza de'quali è doppia della base. Quel- 
lo diviso in quattro pezzi, avendo portato 443 1 
chilogrammi, se la diminuzione fosse in ragio- 
ne del numero dei pezzi , il parallelepipedo di- 
viso in otto non avrebbe dovuto portare che 
ZZI 5 chilogrammi invece di 36g8. 

Molte altre esperienze fatte sopra sei e sette 
cubi posti r uno sopra I' altro hanno dato ri- 
snltameoti un poco più forti , perchè le pietre 
cubiche si fendono più difficilmente di quelle 
che hanno altezza minore della base. 

Tutte queste esperienze indicano che nel va- 
lutare la forza d' un piedritto fa d' uopo avere 
riguardo all'altezza dei filari ed al loro nume- 
ro ; se ciascun filare è composto di una o di 
più pietre , tutte queste cose influiscono molto 
sulla resistenza dei piedritti quando il loro ca- 
rico e considerabile. Fa d' uopo ancora osser- 
vare che le pietre che compariscono le piu for- 
ti quando sono sperimentate colle macchine , 
resistono qualche volta meno al carico nelle iu>- 
slriizioni in grande , a misura che sono più a- 
spro e più fragili e più facili a scheggiarsi. 

(ili accidenti avvenuti sui piloni della cupo- 
la della chiesa di Santa (lenoveffa ne danno 
una prova : le parli in pietra di Mont-Souris 
hanno resistilo , mentre quelle in pinlr.i di Ua- 
gneux si sono fesse spezzale e scheggi.ile in o- 
gni verso; nullaJimeuo le sperienze non fanno 



giugnere la forza della pietra di Mont-Souris 
che ai quattro settimi di quella di Uagneux. 

I signori SouUloI, Perronet e Gauthey, han- 
no fallo delle sperienze per iscoprire se la for- 
za delle pietre aumenta in ragione deile super- 
Ocio delle loro basi , e se la forma differente 
delle basi di una stessa superficie , o lo diffe- 
renti altezze sopra la stessa base , potessero in- 
fluire sulla forza. Ma siccome in queste s|ie- 
rienze si è trascurato di prendere il peso spe- 
cifico di ciascun pezzo sperimentato, ne segue 
che i risultamcnti non sembrano avere verun 
rapporto, nè alla superfìcie delle basi , nè alle 
loro forme, nè all' altezza delle pietre. Cosi 
nelle esperìc.nze fatte da Gauthey sulla pietra 
tenera di Givry, si trovano che le superficie 
espresse in linee essendo loo , i44 < , 

3z4 , 5j6, le forze sono stale i35o , i8z4, 
zzgS , S45o , 5472 , mentre per essere pro- 
porzionate alle superfìcie , esse avrebbero dovu- 
to essere i35o , ig44 , 2gi6 , 4376, 7776 : 
e rapporto alla pietra dura di Givry , che è 
rossa, è di qualità diversa della pietra tenera, 
le superficie essendo 112, i44 1 180 , z4o , 
3z4 , i pesi sojvporlati sono stati z8o8, 34o8, 
4oo8, loiSz, 1 3440; per essere proporzionati, 
avrebbero dovuto essere come aooo , 36 1 0 , 
43 i 2 , 6017 , 8i23. 

Le sperienze fatte da Sonfllot e Perronet su 
la pietra di Saillancourt di mediocre qualità , 
il cui peso per piede cubo era valutato a i56 
libbre , hanno oato la forza media fra due e- 



r rìeoze , per un mezzo pollice di superGcie 

base 8z5 

Per un pollice i8a5 

Per due pollici 36oo 

Per tre pollici 4775 

Per quattro pollici GzzS 

Per sei |iollici 1072$ 



Se le forze fossero state in proporzione del- 
le superfìcie , si avrebbe trovato 820 , i65o , 
33oo , 4g5o , 6600 e ggoo. 

Io ho ripetuto queste esperienze con tre spe- 
cie di pietre differenti i sopra la pietra Jean- 
che del fondo di Uagneux , con cubi di g , di 
t6, di z5 e di 36 centimetri di superficie di 
base , presa in una picciola pietra di 22 cen- 
timetri di lunghezza, io centimetri di larghez- 
za , e sei di spessezza , proveniente dal cuore 
della pietra ; la grana era floa e la tessitura 
egiiali.-sima: il suo peso specifico era 2253. Le 
es|»erienze sono state fatte sopra due cubi di 
ciascuna dimensione ; quelli di g ceutimetri di 
superficie di base hanno portato : 
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chilog. 


pioili modi 


Il primo . . 

Il secondo. . 


2228 


1 z 4 a 3 
base. 




Cubi di 16 eenlimetri di tuper/iei* di 


Primo cubo 
Secondo cubo. 




\ 4 a 63 
1 




Cubi di aS eetUimelrì. 


Primo . . 

Secondo. . > 




1 665 o 




Cubi di 3 S eetUimtlri. 




Primo . . 
Secondo. . 




} 9775 



Per avere risiillamefilì medi, proporzionati 
alle iuperCcie , si doveva avere aAaS , 43 o 8 , 
6782 e 0694 , che non diOerùcono mollo da 
quelli dell' esperienza. 



2." Cubi simili io pietra di Tooncrre, presi 
da uno stesso masso , il cui peso specifico era 
1786 , esperimentati banno rato i risultamen- 
ti seguenti. 





eh 3 og. 


posi medi 


primo cubo di g centimetri dì saperficie 
secondo 


. 928 

. 1178 


1 io 53 


primo cubo di 16 centimetri .... 
secondo 


. 1057 
. 1677 


1 >817 


primo cubo di aS centimetri . . « t 
secondo cubo « • 


• 3 o 23 
. 3 ai 5 


1 8"9 


{«'imo cubo di 36 centimetri . « # . 
secondo cubo 


. 4825 

. 4o2I 


1 4423 



La comparazione delle snperficie di io 53 , eoo cabi delle stesse dimeiBiooi presi in uno 

1872 , 292$ e 4ai8> stesso pezzo il cui peso specifico era 1782, es> 

La terza specie di pietra sulla quale ho ri* si banno dato i risullamenti seguenti : 

petnto gli ^lerìinenti e la pietra di Cooilans ; 



CM di 9 eentùnebi di ntpa^ie di base. 





chflogo 


feti medi 


Primo. . . . 
Secondo . . . 


422 1 

568 ) 


1 495 




Cubi di 16 ettUimetri. 




Primo. . . . 
Secondo . . . 


Q 03 i 


1 874 
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io 4 



CtAi di aS eenU'metri. 



PrinH). 

Secondo 



i 4 aa \ 
iSna I 



138 ; 



Cubi di 36 centitaetri. 



Primo 

Secondo 

U rapporto delle euperficie dà 49^ , 88o , 
iSjS , 1980. 

Tulli questi esperimenti prorano che la for- 
za delle pietre della stessa natura e della stes- 
sa forma cresce pressappoco nella stessa ragio- 
ne della superfìcie della loro base. 

In quanto alle pietre che hanno basi della 
stessa superGcie , ma di figura differente , si 
è osservato che quelle la cui base è rettango- 
la , cominciano a schiacciarsi sotto un minor 
Mso che le pietre di base quadrata ; la dif- 
ferenza è tanto pio grande , quanto i iati con- 
ligui del rettangolo sono più ineguali ; allor- 
coè hanno poca spessezza, le grandi facce re- 



: ; ; | 

ùstooo meoo , e non si formano piramidi. Quan- 
do queste pietre non si spezzano in lamine o 
io aghi sì staccano dall' alto delle grandi fac- 
ce certi pezzi che producono nel mezzo una 
specie di bietta a due Inclinazioni , figura d , 
che si schiaccia successivamente. Por avere 

J iualche esperienza a questo oggetto , io feci 
are con pietra dì Conflaos di durezza medio- 
cre , tre parallelepipedi a base quadrata e tre 
altri a base rettangola della stessa superficie. I 
lati di quelli a baM quadrata avevano 4 cen- 
timetri , e per quelli a base rettangola, il la- 
to maggiore era di 8 centimetri e il lato mi- 
nore m 2. 



Il primo dei parallelepipedi a base quadrata sì è schiacciato sotto 



un peso di ... 864 ) 

Il secondo 832 > 863 

Il terzo 893 I 



Tra fuelli a bau rtUangcia, 



11 primo porta lo a 
Il secondo . . 

11 terzo . . . 



828 ì 
84 a } 

793 I 



8 ai 



Paragonati i rìsullamenti medi danno per 
questo caso circa ^ di meoo per le basi ret- 
tangole che per le basi quadrate della stessa su- 
perficie. 

Quando la differenza fra i lati è piu consi- 
derabile , la diminuzione è ancora piu grande, 
ma essa non è sensìbile quando è minore. 



Io ho fatto fare con questa specie di pietra 
due piloni della ste^ forma di quelli che so- 
stengono la cupola di Santa Genoveffa , per 
paragonarli con altri a base quadrata e circo- 
lare della stessa superficie , cioè di 16 centi- 
metri. Sperimentati questi piloni , quelli della 
stessa forma dei piloni del Panteon hanno por- 
talo , prima di schiacciarsi : 



chiteg. peso medie 



Il primo. 
Il secondo 




703 



n primo 
Il secondo 



QueìU a baie quadrala. 

: : : : : : : 11 ,°} 
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io 5 



Il primo 
Il secondo 



9'2 ) 
922 j 



9'7 



Due altri della stessa superfìcie di base, la cui pianta era un triangolo equilatero, hanno portalo 



Il primo . 
Il secondo 



78G ; 

792 ; 



789 



Si può eonehiudere da queste esperienze , 
ehe la forma più vantaggiosa da darsi ai puH' 
ti di aopoggio è la circolare, e quella di que- 
sti pitoni e la più srantaggiosa. 

Ecco altre esperienze comparative , fatte nel 



lyyA da Sonlllnt e Perroncl , su parallelepipe- 
di c cilindri della stessa superficie di base e 
della stessa altezza , in pietra di Saillanconrt. 
I parallelepipedi sono gli stessi di quelli da nOi 
citati parlando della dilTcrenza delle superficie. 





rARALLELKPlFEDI 


1 


ClUKDRl 


Di un 


mezzo pollice di tuperjleie. 


Idem. 




Primo . . 
Secondo 


9 *^ 

yiS 


Peso medio 

1 825 


025 

975 


Poso medie 

1 950 




Di un pollice 








Primo . . 

Secondo . 


1800 


j 1825 


i 85 o 

1900 


1 *875 




Di 2 pollici 








Primo . . 

Secondo . 


. . . . • 3675 
3525 


1 36 oo 


4.75 

44^5 


1 43 oo 




Di 3 pollici 




1 




Primo . . 
Secondo . 


4775 


} 4775 


6 o 5 o 

58 jo 


1 5960 




Di 4 pollici 








Primo . , 

Secondo . 


6825 

5225 


l Confi 
1 


7000 

6173 


1 6087 






17060 




19662 



Paragonando la somma i yoSo dei nesi me- 
di portali dai parallelepipedi con 19602 , che 
è quella portata dai cilindri , si vede , che la 



iòne dei cilindri è circa 



^ipiù gr»>dc ^ quel* 



la dei parallelepipedi della stessa superficie di 
base. 

Le stesse esperienze fatte su parallelepipedi e 
cil'ndri io pietra di Confians , di durezza me- 
dia , banuo dato i risullameoti seguenti : 



>4 



Digitized by Google 




TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 



io6 



PIBILLKLBPIFBDI 



atraoii 



Due dì 6 pollici di tuperfieie di iato. 



Idem. 



Il primo ha portalo . . 

Il aecoodo 



48 6o 
4710 



Pelo miidio 

I 4785 



Peto medio 




Due di 4 pollici 



Il primo . 
Il sccoodo 



235 o ) 
3 oyo I 



2820 



Due di 3 pollici 



Il primo 

Il secondo 



23 io 

2460 




999 “ 



3750 I 
ay 4 o j 



3345 



2700 

2700 




io8go 



La somma de! pesi medi portata dai parai- 
lelepjp^i essendo 9990 , e quella portata dai 
eiliodri 1 0890 , ne risulta che la loro forza è 
come III a 121 , ovvero come ii a 12 ; fa 
d uopo notare che questo rapporto è con poca 
‘liflerenza , in ragione reciproca dei perimetri 
dei cerchi e dei quadrati della stessa super- 
licie. Supponiamo , per esempio , un cerchio 
di i4 pollici di diametro : la sua circonferen- 
za sara i 4 X 3 , che dà 44 > e la sua 

superfìcie 1 54 , di cui fa d' uopo estrarre la 
radice , per avere il lato del quadralo della 
stessa superGcie , che si troverà eguale a 12 
2/5 , il che dà pel suo contorno 0 perimetro 
4 q 3 J 5 , e si ha altronde 4 y 44 : >2 
2/5 : II, 

Risulta da tutte queste esperienze e da infi- 
nite altre che sarchile troppo lungo citare' cAe 
le pietre ordinarie di cui ti fa mo per la co- 
ttruàone degli edifici, incominciano a schiac- 
ciarti e a romjMTsi sotto un carico eguale a 
poco più della metà del peso che fa d uopo 
per itchiaccicwle , e che esse ti schiacciano 
sotto un minor peso ma continuato, dalle an- 
gue ore sino a guaranlotto : cosi supponen- 
do che il carico che deve sostenere un muro 
o punto di appoggio si distribuisca egual- 
mente su tutte le parti della sua superGcie , sa- 



rebbe imprudenza far ad esse portare un cari- 
co eguale alia metà di quello sotto il quale es- 
se potrebbero schiacciarsi , secondo le spcrien- 
ze citate e le tavole della 2. a sezione del pri- 
mo libro di quest'opera; perchè l'esperienza pro- 
va che è impossibile, qualunque precauzione si 
possa prendere, calcolare sul grado di perfezio- 
ne capace di produrre questo effetto. Altronde 
fa d' uopo ancora avere ritardo alla situazio- 
ne delle parG sostenute , ime non sono sempre 
immediatamente poste le uno sopra le altre, in 
maniera da non produrre che un semplice sforzo 
di pressione , agendo perpendicolarmente alle 
superficie portanti ; ma che queste parti sono so- 
vente disposte in modo che ne risultano sfor- 
zi obbliqui tendenti a rovesciare i piedritti che 
le sostengono e trasportare sopra una parte il 
carico che dovrebbe essere ripartito egualmen- 
te sopra le intere loro superficie. 

Fa d’ uopo di più aver riguardo al movimen- 
to che si fa sempre senGre negli edifici fatti 
senza interruzione, subito dopo terminate le gros- 
se costruzioni , e che lotte le parti si situa- 
no per effetto dell’abbassamento e delle irre- 
golarità inevitabili nelle opere fatte con la mas- 
sima diligenza c soprattutto quelle che hanno 
bisogno di sostegni provvison per eseguirle , 
come le volte. 
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CAPO TERZO 



Sl'PERFICII dell' area PARAGOItATA A QUELLA DELIE COSTSCZIORI IK TABI EDVlCi. 






Dopo aver esposto , nei due capi precedenti , 
i principi sui quali riposa la stabilità relativa 
dei muri e dei punti di appoggio , e averne 
fatta r applicazione ad edifici di diversi gene- 
ri , abbiamo pensalo che sarebbe interessaute 
far conoscere i rapporti che esistono fra la 
superficie dei muri e dei punti di appoggio 
degli edifici chati , e l’estensione dello spazio 
totale che essi occupano. Osserveremo io que- 
sto parallelo lo stesso ordine che abbiamo se- 
guilo nell' esporre i principi , passando succes- 
sivamente dalle costruzioni più leggiere a quel- 
lo in cui i muri e punti di appoggio sono i 
|HÙ considerabili , relativamente alla loro su- 
perficie totale. 

La Basilica di San Paolo fuori delle mnra 
rappresentata dalla figura i , Tavola CLXXXIV, 
occupa una superfìcie di 9899 metri ovvero 

2605 tese quadrate , de' quali 1176 metri 

i }° 

ovvero 809 tese in punti di appoggio , cioè 

pressappoco — della superficie totale , oppure 
*7 

dello spazio libero che essi racchiudono. Si 

IO 

distinguono nella sua pianta tre disposizioiii dif- 
ferenti. 

Nella prima , che comprende il vestibolo , 
i muri e i punti di appoggio sono 1' ottava 
parte dello spazio totale , o la settima dello 
spazio interno. 

Nella seconda parte , che comprende la 
grande navata e le due navate laterali for- 



mate da quattro file di colonne , i muri e 

f tuoti di appoggio sono la decima parte del- 
0 spazio totale , c la nona dello spazio li- 
bero interno. 

Nella terza parte , formante il coro , la 
grande nìcchia e le due cappelle laterali , i 
muri c punti di appoggio sono la quinta par- 
te dello spazio totale e la quarta dello spa- 
zio libero. 

La chiesa di Santa Sabina , situata sopra 
il Monte Aventìno a Roma , rappresentata 
dalla figura 2 della stessa Tavola , occupa 
una superfìcie di i4o7 metri , ovvero 870 
tese %, e quella dei muri e punti di ap- 

ir 

poggio i 43 metri -i- , ovvero 87 tese % , 
100 

il che dà un poco piu del decimo dello spa- 
zio totale , e del nono dello spazio libero 
dell' interno. L' armadnra di legno che forma 
il tetto al dì sopra della navata di mezzo è 
apparente, come a San Paolo fuori delle mu- 
ra; quella dei tetti al di sopra delle navale 
laterali è ricoperta io parte da un soffitto di 
legno ; il fondo è terminato da tre nicchie 

a volta ; quella di mezzo ha io metri _£i , 

100 

88 piedi 7 pollici di diametro , e le due al- 
tre 3 metri oppure a piedi 'L. La pianta di 
questa chiesa offre il più beiresemp'u) di sem- 
plicità e di leggerezza che sia possibile di 
riunire , per costruire con poca spesa un e- 
dificio di questo genere. 

La chiesa di San Pietro in Vinculis , rap- 
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t reienlnla dalla Ggara 3 , oRi'e una pianta dcl- 
0 «lasso genere ; ma lo navale laterali e le 
parli del fondo , innanzi alle grandi nicchie , 
sono a volta , cnme pure il vestibolo esterno ; 
la navata di mezzo ò pure a volta , ma di 
legno. 

La superGcìe totale di questa chiesa è aooo 
metri ovvero Szg tese % de'qualiSii me- 



tri— , ovvero 82 tese ia muri e punti di ap- 



poggio , cioè circa di superlicie totale , ov- 



vero — dello spazio libero che essi racchiu- 
dono. 

l.n pianta rappresentata dalla figura 4 è quel- 
la della chiesa di San FilipjK) Neri , una del- 
le più belle di Napoli. I.a nav.a'a d‘ ingresso 
ha un solBtlo di legno , e le laterali sono a 
volta , e sostenute da colonne di granito dì im 
solo pezzo. Oneste colonne sono riunite dn ar- 
cale sopra delle quali si eleva un muro trafo- 
rato da finestre. Il resto della chiesa è a vol- 
ta con una cupola al centro. Questa chiesa oc- 
cupa una supverficic di 2121 metri ovvero 

558 lese '/*, di cui 278 metri ovvero 72 
tee , in muri e punti di appoggio, il che dà 

3 

meno del settimo ovvero — di superficie tela- 



la superficie totale , e della superficie libe- 
ra , o piò del quinto. 

Nella pianta del tempio di Giunone Lucina 
a Girgeuli , in Sicilia , rappresentala dalla fi- 
gura 6 , la superficie totale del tempio , pre- 
sa come la precedente , dall’ esterno delle co- 
lonne , è di 634 . metri ovvero 166 lese % , e 
quella dei muri e punii di appoggio , di iu 3 

metri — ovvero 27 tese 1/6 , il che dà un po- 
ro 

co piu del sesto della «u|)erGcie totale , e me- 
no del quiulo della superlicie libera. 

I.a pianta , figura 7 , rappresenta quella del 
tempio della Gxicordia , pure a Girgeuti ; la 

g 

sua superficie totale è di 636 metri — ovve- 
ro 167 lese c quella dei punti di appog- 
6 

gio di 123 metri ovvero 32 leso vai 

dire meno del quinto della superficie totale , e 
del quarto della superficie libera. 

Questi tre esempi provano che nei tempi gre- 
ci , non essendo coperti che da un letto di le- 
gno e da sofiìtti di legno , oppure di pietra 
di taglio , i muri e punti di appoggio sono 
doppi di quelli delle chiese a basilica di cui si 
è parlalo. 

Nei monumenti egizi come quello conosciulo 
scilo il nome di Sepolcro d' Osimàndia , i mu- 
ri e punti di appoggio sono 2^9 dello spazio 
totale che essi occupano , e 2/7 dello spiuio 
libero che rinserrano. { Fedi la Dexcrizìone 
deir rollio , le A'Michilà , Tomo IV. ) 



le , e — dello spazio libero eh' essi rinscrra- 
'9 

no. Ma se non si considera che la parte del- 
I’ ingresso , i punti di ap|»oggio sono meno del 
nono dì superficie totale c del settimo dello spa- 
zio libero interno. 

La pianta rappresentata dalla figura 5 è quel- 
la del gran tempio di Pesto ; la sua superli- 
cie , cominciaudo dall' esicruo del fusto delle 



colonne alla baso , è di 1426 metri — , ovve- 

10 

ro 373 tese % , di cui 6-1 tose % in punti di 
.vp[ioggio , cioè p'ù del sesto , ovvero ^ del- 



dkffli edijici circolari. 

Abbiamo di già osservalo che gli edifici cir- 
colari esigono punti di appoggio minori di quel- 
li che sono rettangoli 0 a facce rette. Fra gli 
edifici di questo genere , che non sono coperti 
che da un letto di legname , la rotonda di 
Santo Stefano , di cui si è di già (wrlalo , e 
uno di quelli che contengono una minor super- 
ficie de’ punti di appoggio , rapporto alla sua 
estensione. 

Molli antiquari pretendono che questo edifi- 
cio, la cui pianta è rapprescutala dalla figura 2 
della Tavola C.LXXM , sia un amico tempio 
di Fauno , fabbricato dall' Imperatore Clauilio; 
altri hanno pensalo che fosse un arsenale 0 ma- 
gazzino per la marina. Esso occupa una super- 
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Cele di 3 (ji 4 metri orvero 898 lese 2/9 , 
e quella dei punti di appoggio è di 190 me- 

f* 

tri -- ovvero So tese i/G ; cosi , supponendo che 

IO 

questo ediCcio sia stato intieramente copwlo , 
siccome è probabilissimo , la siiperlicio dei mu- 
ri e punti di appoggio non sarebbe che la di- 
ciottesima parte della siiperdcie totale , e la di- 
cinssctlcsiiiia dello spazio libero eh’ essi rinserra- 
no. Lo spaccalo rappresentalo dalla figura i 
fa vedere da una parte la maniera con cui que- 
sto edificio |»olrebbe essere coperto e illumina- 
lo , e dall' altra il suo stato attuale. 

Per gli edifici a molli piani con pavimenti , 
ahbinmo trovalo clic , nella maggior parte dei 
palazzi di Parigi . fabbricali verso_ la fine del 
regno di Lnigi XIV, o al principio di quello 
di Luigi XV , la superficie dei muri e punti 
di appoggio è circa il quarto della superficie 
totale , non deducendo i voli delle porlo e del- 
lo finestre , ma deducciidone pressappoco il sesto. 

Nei fabbricati costrutti da Palladio nel Vi- 
centino ed altri lunghi dello stalo \enelo, i mu- 
ri e i punti di appnggiu sono dal quarto lino 
al quinto , c togliendone i voti , dal settimo fi- 
no all' ottavo , ma fa d’ uopo, osserva che , 
nella maggior parte , il pianterreno è a volta 
C die i grandi locali hanno dai 1 8 fino ai aS 
piedi di altezza : in quelli a solai , i grandi lo- 
cali hanno dai 10 piedi sino ai 20 ; ^i muri 
sono quasi lutti costrutti in mattoni 0 in pietre 
di mediocre durezza. , ^ 

Nel Belgio , e nei dipartimenti dei Nord , 
ove si fa mollo uso di mattoni , la su|>erficÌ0 
dei muri e dei punti di appoggio non è soven- 
te che •— , senza dedurre i voli delle porle e 

13 



Nei palazzi di Roma, come i palazzi Farne- 
se Alterna Madama di Monte-Cavallo 'Barberini 
Borghese Roipigliosi Alessandrini Spada Falco- 
nieri Lancellolti ec. , ove i locali a pianterreno 
sono a volta , i muri e punii di appoggio so- 
no circa il quarto dello spazio Inlale di' essi 
occupano , e 2/9 deducenaone i voli delle por- 
le e delle fineslre. 

Nei palazzi di Parigi e dei dintorni , come 
il Louvre le Tuileries il Lussemburgo Versailles 

i muri e punti di appoggio formano li J • 

^ , deducendone i voli delle porle finestre ar- 

^ . ■ 
cale ed altri. 

Nelle ruine della villa Adriana , si trovano 
avanzi considerevoli di edifici a volta , ed altri 
con sola! che possono essere messi nella classe 
dei palazzi. I calcoli che io feci dei loro punti 
di appoggio , paragonali alle superficie eh' essi 
occupano , mi hsmno fallo conoscere che , negK 
edifici a volta, oneste superficie, sottratti lutti i 
vani , sono fra il sesto 0 il settimo di quelle che 
essi occupano. Per gli edifici senza volle, que- 
sto rapporto è fra P ottavo e il nono. Di più fa 
d' uopo osservare che i muri sono quasi tulli pio- 
ni, perchè questi edifici erano illuminali dall'alto. 

Il Panteon di Roma , la cui pianta è rap- 
presentala dalla fluirà 1, Tavola CLXXXV , è 
il più grande edificio a volta cnsinillo dagli on- 
ticlii , cioè quello che comprende il più grande 
spazio coperto da una sola vola. Il suo diametro 

esterno è di 55 metri .2 ovvero 172 piedi, e 

IO 

la sna superficie , senza comprendervi il porti- 
co , è 2473 metri — , ovvero 65 l lese dei 

g 

quali 616 metri — , ovvero 1G2 tese i /3 in mu- 

’ IO 



finestre , e sottraendoli, circa 

17 

In molli fabbricali di Parigi , ceslrulli dopo 
il regno di Luigi XV , i muri e punii di ap- 
poggio sono il quinto , senza dedurre i voli , 

e dedoccndoli ; questa è pressappoco la pro- 
porzione cl.c dà la regola clic noi propouiamo 
per le ioÌLori grossezze , cioè ^ senza dedu- 
zione , e 4. colla dednzioBe , ovvero 1/8, 

IO 



ri e punti di appoggio , il che dà poco meno 
del quarto. 

Comprendendovi il portico , la superficie to- 
tale di questo edificio è 3i82 metri ovvero 837 




quella dei punti 



di appoggio di 739 



metri — ovvero 194 lese %, cioè 2/9 della sa- 
io 

pcrficic Infide. 

Fa u' uopo notare che questo rapporto è lo 
stesso noi palazzi di Roma , e r.o.i compren- 
dendovi il portico il rapporto è eguale a queb 
lo dei palazzi dì Parigi. 
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La cnpola degl* lavalidi , la cui pianta è rap- 
presentala dalla figura a della stessa Tavola , 

occupa una superlìcie dì aGgS metri ^ owe- 

20 

ro 709 lese ^ ; quella dei muri e punti di ap 
poggio è di 724 nielri ovvero 190 lese % , il 

che dà circa h della superficie totale , cioè 
i5 



Z più che nel Panteon di Roma. 

45 

L’ edificio del Mercato dei Grani di Parigi , 
rappresentato dalla figura 3 della stessa Tavo- 
la (Fedi le Note addizionali) , occupa nna 

superficie di S660 metri ovvero 968 tese 

2/7 , di cui in muri e punti di ajqioggio 807 

g 

metri — , ovvero 81 tese. Considerando questo 

IO * 

edificio indipendenlemenle dal oortìle , si trova 
che la superficie dell’ edificio a volta che yì è 



intorno , è di e41i6 ovvero 648 tese ; in 

IO 

questo caso il rapporto dei muri e dei punti dì 
appoggio, sarebbe circa ma se si copriva 
di volla la corte , come io ho proposto e pro- 
vato che era possibile di fare , in una Memo- 
ria da me punblicata nel i 8 o 3 , allora i muri 
e punti di appoggio non sarebbero più che 

cioè un poco più del dodicesimo. Richia- 
107 

mando ciò che abbiamo detto relativamente al 
vantaggio dei muri circolari sopra i muri retti 
non si sarà punto sorpresi di questo rapporto. 
Parlando delta Rotonda di Santo Stefano , ab- 
biamo fatto vedere che i muri c punti di ap- 
poggio non sono che la diciottesima parte del- 
lo spazio eh’ essi occupano , mentre quella di 
San Paolo fuori delle mura , la cui larghezza 
è assai prossimamente eguale al diametro del- 
la chiesa di Santo Stefano , e che è disposta 

del pari , questo rapporto è i., cioè quasi il 

IO 

doppio , ovvero come 906. 

Esistono a Roma , presso la Porta Maggio- 
re ,» le ruine di un ^ande edificio, chiamato 
volgarmente Galluzzo , rappresentalo dalle fi- 



gure I e 2 della Tavola LXIX. L’interno for- 
ma nella pianta un poligono di dieci lati , il. 



67 

cui diametro è 28 metri , 



ovvero 72 pie- 



di IO pollici Ira le facce parallele opposte. Gli 
avanzi di questo edificio , che altri prendono 
per una basìlica , ed altri per un tempio di 
Ercole , occupano una supmcie dì 85 b me- 
tri %, ovvero eaS lese yB, di cui aoi me- 

tri ^ ovvero 53 leso , in muri e punti di ap- 



poggio , per la parie al pianterreno indicata 
nella pianta da A , il che dà poco meno del 

4 

quarto deUa superfide totale, cioè — . Ma 



siccome una parte di questi punti di appoggio 
serviva a costruzioni che non esistono più , 
non preadendone che la parte isolata al di so- 
pra delle nicchie , indicala nella pianta da B, 
si trova che lo spazio che occupa coi contraf- 
forti è 627 metri ovvero i 65 tese , di cui ii 4 
metri ovvero 3 o tese io muri e contrafforti , 



^ 2 

il che da -- della snperficie totale. Questo e- 

dificìo è costrutto come R Panteon in fabbrica 
di pietrame rivestita di mattoni. La volta che 
è sferica è pure in pezzi di piccioli tufi e di 
pietre leggiere , con catene m mattoni innal- 
zale a forma di pennacchi nei punti degli an- 
goli rientranti. 

La pianta della chiesa di San Vitale a Ra- 
venna (i), che si trova sopra la stessa Ta- 
vola , figura 3 , presenta un edificio ottagono 
fabbricato nel sesto secolo, con una parte spo^ 
gente che forma il coro, e cappelle ohe sem- 
brano state costrutto dopo. La parte primitiva 
indicata con una tinta più forte occupa una 
2 

superficie di 676 metri — ovvero 178 lese , 



di cui 106 metri — ovvero 28 tese io muri 

IO 

e punti di appoggio , il che dà meno del se- 

5 

sto della superficie totale , ovvero — 

•9 



fi) Abbiamo dato la dcfcrìiione di questo montimaito e del necedenle , coOe parlieoUrità dcHi loiu co. 
slnitione , nel Libro IV , Tomo II. 
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La grande cnpola di mezzo che ha i6 me* 
Iri — , oTTero 5 z piedi dì diametro , è for* 

IO 

mala con piccioli (ubi in loo^ di mattoni , 
che entrano gli uni negli altri come ai vede 
dalla Ggura B , formando una spirale invece 
di ordini concentrici. Questa volta , che c a 
lutto sesto, ha i suoi Canchi muniti fino a cir- 
ca 36 gradi , ovvero a /5 della sua altezza 
con una fabbrica fatta con stoviglie o vmì di 
terra cotta, di cui la forma e le dimensioni sono 
indicate dalla figura A , affine di evitare il 
jieso fortificandola. La parte della volta id di 
sopra è formata al basso di tre ordini di tu- 
bi , e di due all' alto , come sì vede nelle fi- 
gure 4 6 5 . 

|ji prima figura della Tavola CLXXXVI e 
la pianta della chiesi di Santa Sofia di Gos^- 
tinopoli, costrutta da Antemio di Traili ed Isido- 
ro di Milcto, architetti greci , sotto 1 ’ impero 
di Giustiniano, verso la metà del sesto secolo , 
cioè nello stesso tempo di San Vitale di Ra- 
venna. Questo edificio , che ò tutto a volta , 
occupa coi vestiboli e colle scale una superficie 

. di 9671 metri ^ , ovvero a 5 s 4 , di cui 
3 

3097 metri — , ovvero 55 z tese in mun e pun- 

IO ^ 3 

lì di appoggio, cioè pressappoco’^ della su- 
perficie totale. 

La cupola, che si eleva al centro di «juesto 
edificio , ba 35 metri —, ovvero 108 piedi di 



il nome dì tempio della Pace , cominciato dal- 
l’ Imperatore Claudio e finito da Vespasiano. 

Questo edificio occupa col portico una su- 
perficie di i 665 tese % , delle quali 209 % in 
muri e punti di appoggio , il che dà poco me- 

z5 

no ddrottavo della superficie totale, ovvero • 

'99 

La navata di mezzo aveva, stando alle rui- 
4 

ne che esistono , 77 metri — ovvero 289 pie- 



di di lunghezza , senza comprendervi la gran- 
de nicchia del fondo , per a 5 metri , ov- 
ino 

vero 77 piedi % di larghezza, e 3 fi metri 

ovvero nz piedi di elevazione fino alla sommi- 
tà della volta. 

Le Terme costrutte dagt'imperadori erano e- 
difici immensi con grandissime sale ncL centro, 
a guisa di quella del tempio della' Pace ; il 
che ha fatto credere a molti antiquari che que- 
sto bel monumento fosse piuttosto un avanzo 
di antiche Terme , ovvero una dipendenza del 
palazzo di Nerone , conosciuto wtto il nome 
di palazzo Aureo , che un (empio. 

Le Terme, fra tutti gli edifici a volte oosirnt- 
li dai Romani , sono quelle che occupano una 
maggiore estensione. La superficie di quelle 
fabbricate da Diocleziano è 119934 metri , ov- 
vero 3 i 35 i tese quadrate , di cui 43563 metri 
ovvero u 464 tese in fabbricati. 

Quelle di Antonino Caracalla occupavano una 
estensione di i 44332 metri ovvero 3*719 tese 
#5 

quadrale, dì cui SqSSS metri ^ ovvero 15672 



diametro; la sua sommità è elevala 61 metri 



4 

IO 



ovvero 189 piedi al di sopra del pavimento. 
le noie addizionali.) 

Si è incisa sulla stessa tavola , figura 2 , 
la pianta dell’edificio conosciuto a Roma sotto 



tese in fabbricati. 

L' ospizio degl’ Invalidi , che è uno dei più 
grandi stabilimenti di Parigi, non contipne che 

353 og metri 2 . ovvero 9992 tese superficiali 

IO 

di fabbricati , cioè : 



Per 


la cupola e la chiesa . 


4696 metri 


% 

IO 


ovvero 


1236 


tese. 


Pei 


grandi fabbricati . . 


14679 * 


éi 

lo 


» 


3863 


> 


Pei 


fabbricati medi . . . 


11989 s 


— 


> 


3 i 55 


1 


Ed 


in piccoli fabbricali . 


3944 * 


4 

IO 


1 


io 38 


> 






35309 metri 


6 

To 


ovvero 


9292 


tese. 
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Di nursi! fabbricali, Don vi è che la ctipol» 
e la chiesa che possano essere paragonali ai 
fabbricali delle Terme , di cui le grandi sale 
di mezzo equiialgono alle più grandi chiese. 

^elle Terme di Diocleziano, il fabbricalo di 
IDCzzo ha SeGSo mrlri, ovvero 8600 lese di 
EU|)criicie , cioè una volta e mezzo più che 
la chiesa di San Pielro di Roma , e più di 5 
volle della chiesa di Noslra Signora dì Parigi. 
La grande sala di mezzo, che servo aliualmen- 

te di chiesa , ha 58 mclri -IL ovvero iSopie- 
100 



di 8 pollic i di lunghezza , sopra z mclri -Li 

JOO 

ovvero 75 piedi 5 pollici di larghezza , e 3 o 

metri ovvero 94 piedi di elevazione fino aUa 
100 

sommila della volla. I muri e punii di appog* 
gio SODO, un poco più del sesto della superlicie 
totale. 

Pielle Terme di Caracolla , il fabbricalo di 
mmo, rappresentalo dalla Tavola CLXAXVll, 

occupa una superGcie di 25 Go 4 metri ov- 
vero 6738 tese quadrale , di cui 11 84 in mu- 
ri e punti di appoggio , il che dà un poco più 



che nelle Terme di Diocleziano, cioè 




La grande sala di mezzo , segnala B , ha 



35 metri ovvero 170 piedi 6 pollici di lun- 

ghezza , ai metri _i, ovvero 74 piedi 4 pollici 
100 

di larghezza e 3 o metri .LL. ovvero 63 piedi 
lon 

di altezza. 

La grande rotonda, indicata con A, aveva 33 



Era volgale. 

Da Anippa , verso l'anno io 

i Nerone 64 

I Vespasiano . 68 

* Tilo -jS 

1 DomiilaDO . . go 

I Traiano ...110 

t Adriano ISO 

I Commodo 188 



metri — ovvero lo4 piedi di diametro ; quel- 
la sognala C è la famosa Cella Solcare , di 
cui parla Spartiano nella vita di Anlonino Ca- 
racaila. {Fedi al libro VII la citazione di que- 
sto passo . 

I cilladini romani , che non si occii|iavano 
nè di urli nè di commercio , avevano bisogno 
di grandissimi ediùci in cui radunarsi ; da ciò 
la quantità c la grandezza dei fabbricati pu!<- 
blici, c soprallutln delle Tenne. A miniano Ivlar- 
oeliino dire che il loro numero la loro eslen- 
siooe e la magnificenza eccitavano P ammira- 
zione di tulli quelli che venivano a Roma. 

II nome di questi edìlici vìeuc dai greco 
*'?(«« che signilica calore ; nome ad esso do- 
to perchè servivano di bagni caldi. In seguito 
vi si aggiunsero i cinque esercizi che avevano 
luogo nelle palestre dei Greci, cioè la corsa il 
disco la palla la lolla c il pugilato. Vi erano 
portici gallerie sale di conversazione ove inter- 
venivano i lìlosofì per insegnare la loro dottri- 
na , gli aiilori per recitare le loro o|)ere. Tut- 
ti i locali di cui si componevano le Terme era- 
no spaziosissimi ed a vuila. L' interno era de- 
coralo di colonne di granito ; i muri erano 
rivestili di marmi preziosi , ed ornali di va- 
si di statue e di quadri ; il pavimento era ia 
mosaico , e le volle decorale di pitture e di 
ornamenti di stucchi. Si può prendere una giu- 
sta idea di questa magnilicenza incredibile n«l- 
r oliera di già citala , di M. blouet. 

Sembra che gl' imperatori sì compiacessero 
nel procurare a questi edifici la maggiore ma- 
gnilicenza ; vi SI trovavano riuniti i capotar 
vori della pittura e della scultura , ed altri 
oggetti preziosi che i Romani avevano Iras- 

f orlati dalle principali città della Grecia e del- 
Asia : le 1 erme più notevoli sono quelle fab- 
bricate : 



Da 



Ani. Carscalla verso F anno. 
Alessandro Severo ■ . . , 

Filippo 

Decio 

Aureliano 

Diocletiano 

Coslaalino 



Era volgare. 
■ • 

, . . s 3 o 

. . s 49 

. . aSo 

. a 273 

• • 2 u 5 
. . 3 H 



^ (1) Finort U pìanU d! qtiesto edificio non era die grìlA netTopera iolereseante de Id nibbliceU a tele ti* 
UDperfcUa mente conotoIuU{ le dotte ricerche dcirardiì- guardo, e o«Ua fuàle bo preeo le ^ara in eoe* 

tetto Blouet, eatico pen»iuoeto dell* accademie di Frea« eie TefoUt 
cin e Rome , Tba fineLiieiile mtebiliie nelle tue in(e- 
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Imlipcndcnlcin^nlc da niiesle Terme, Vittore 
e Rufib contano fino ad 800 bagni , do' quali 
I priiici|)ali erano quelli di Paolo Emilio di Giu- 
lio Cesare di Mecenate di Livio di Sallnslio di 
Agrippina , eco. 

Relativamente all'arle di edificare, questi edi- 
fici SODO pure notevoli per la maniera con cOi 
essi sono costrutti , pei materiali che vi hannn 
im^iicgato , c per le precauzioni con le quali 
essi sono stati messi in opera. Rcnchc i muri 
e punti di appoggio non sieno che in fabbrica 
di pietrame rivestila di mattoni, tutte le parli 
ne sono cosi ben legate, che quelle che esisto- 
no ancora non formano die una sola massa , 
quanluiiqiie la maggior parte sieno spogliale 
del loro rivestimento di mattoni, ed esposti da 
molti secoli a tutte le intemperie ilellc stagioni. 
La figura q della Tavola L\l indica la manie- 
ra con coi questa costruzione è fatta. 

I canali 1 bacini e i serbatoi che sommini- 
stravano r acqua a questi bagni sono stali fal- 
li con tanta attenzione che di quelli che re- 
stano gli uni servono ancora , e gli altri po- 
trebbero servire allo stesso uso. Il loro inter- 
no è rivestilo di un forte strato di cemento, 
tutti gli angoli rientranti sono ritondati, il loro 
fondo è una supcrflcic curva in lutti i sensi 
più bassa nel mezzo che si unisce ai rolon- 
damenti lungo i muri ; h fabbrica di questi 
muri è fatta a bagno di malta, in guisa che 
ne risultano pezzi impermeabili all' acqua, co- 
me vasi di marmo o di terra cotta. 

L' edifìcio più grande e più munìfico fab- 
bricalo dai moderni , è la chiesa dì San Pietro 
di Roma , la cui pianta è rappresentala nella 
Tavola CLXAXVIIL Questo edificio occupa una 

superficie di aiio3 metri I. ovvero 5553 tese 

IO 

4/9, di cui 55 II metri L ovvero lÌ5o lese^ 

IO 

in muri e punti di appoggio, cioè più dd quar- 
to della superficie totale c più del terzo del- 
la superficie libera. Questi muri e punti di ap- 
poggio , sono in pietra traverlina , per 1’ eslei^ 
no , e in pietra pcpcrina e in mattoni per l'in- 
terno , con riempimenti di fabbrica in rottame. 
Rramante , che fu il primo architetto di questo 
eiiilicio , lia co icepilo il progetto di riunire ciò 
che gli antichi hanno fallo di più grande e 
di più magnifico elevando , seco ido la sua e- 
spressione , il Panteon sopra il tempio della Pa- 
ce. La pianta di Bramante era realmente bel- 
la e vasta , la sua superficie, senza coinpreu- 
dervi il. peristilio esterno , era di ig843 metri 
ovvero 5aa2 lese , e i muri e punti di ap- 



Q 

poggio 4354 metri 2. , ovvero n4G lese , cioè 

IO 

che fa circa i 3/9 della superficie intiera, co- 
me iicir edificio eseguito da quelli che gli suc- 
cessero ; ma nella pianta di Bramante , i punti 
di appoggio erano mollo meglio distribuiti tanto 
pr r effetto e la bella disposizione che per 
la solidità. Nulladimeno Bramante , il cui ca- 
rattere era eslremameale ardente, e che avreb- 
l>e voluto vedere questo edificio terminato ap- 
pna principiato , mise tanta precipitazione e 
cosi poca accuratezza nelle parti cne fece co- 
struire , clic appiia i qiiallro archi della cu- 
pola furono jierfezioDatì , vi si manifestarono 
delle crepature considerabili. 

Gli architetti che successero a Bramante , 
spaventali da queste disunioni , non attesero 
che ad aiimeutare i punti di appoggio , senza 
fare attenzione che questi uccidenti proveniva- 
no piuttosto da' vìzi di coslruzioue che dalla 
loro troppo picciola superficie , e soprattutto 
dalla maniera con cui essi erano stali fondali 
in suoli dilfereoli , mentre due dei piloni so- 
no stali piantati sui foiidamenli di un aulico 
circo di Nerone , e i due altri in un terre- 
no penetrato dalle aci]ue che scorrevano dalle 
vicine colline. ( /Wf /e noie addizionali alla 
Jinr del Tomo II. ) 

Era impossibile che questi piloni , fondati 
isolatamente e senza aver preso alcuna pre- 
cauzione conveniente , non fossero soggetti ad 
abbassamenti ineguali , che furono la vera ca- 
gione delle crepature che provarono questi ar- 
chi. Le altre parti di questo edificio sono sta- 
te costrutte con la stessa Irascuranza. Vasari 
racconta ebe San Gallo , uno dei successori 
di Bramante , aveva fatto venire da Firenze 
un certo Lorenzelto , uomo senza talento e in- 
teressatissimo , ufae faceva le opere a un tanto 
per canna ; si arricchì in pochissimo tempo 
facendo cattivissime costruzioni. Le costruzioni, 
eseguile al tempo di Michelangelo, hanno pure 
il difetto di essere stale falle con riempimenti a 
secco , senza attenzione nè disposizioDe , il che 
ha cagionalo in seguito tutte le crepature del- 
la cupola , come abbiamo già spiegalo in pa- 
recchi luoghi del Tomo II. 

La chiesa cattedrale dì Santa diaria dei Fiori 
a Fireoze , la cui pianta è rappresentata dalla 
figura a della Tavola CI.XXXlX , fu comin- 
ciala nel i 2 q 8 da Arnolfo, architetto fioren- 
liuo. 

Questa pianta offre due parti cos'i differen- 
ti che si dura fatica a credere che sieno del- 
lo stesso tempo e dello stesso architetto. La 
i5 
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parie che cooipfende la navata d' Incesso ha 
tutta la leggerezza del gotico mommo , e 
quella del fondo , comprendendo la cupola e 
le tre braccia della croce , ha tutta la pe> 
santezza dell' antico gotico. È probabile che 
Arnolfo , la cui intenzione era di coprire lo 
ipazio ottagono di mezzo con una grande toL 
la simile a quella del ricino Battisterio di San 
Giovanni , alwia cercato di dare ai piedritti 
che dorerano sostenerla , una forza straordi» 
naria per ^e^ktere allo sforzo di cui la ere* 
dera siecelliliile. 

Nel i 3 oo , quando Arnolfo morì non erano 
fatti che tre archi destinali a sostenere questa 
grande volta o cupola. Le opero furono inter* 
rotte sino nel lAzo , in cui Filippo Rrunello- 
schi fu incaricato di continuarle. La gran- 
dezza straordinaria di questa cupola , il coi 



diametro è di moiri ovvero isg piedi 
100 



4 pollici , aveva eccitato 1' universale attenzio- 
ne , si convocò un' assemblea dei più famosi 
architetti e matematici di quel tempo , per prov- 
vedere ai mezzi di eseguire una volta così con- 
sideraliile. Dopo molte contestazioni . Brurielle- 
schi , che si era occupato da lungo tempo 
di questo oggetto , si olfrì di costruirla, sen- 
za aver bisogno di pilastri e di armadure, che 
si erano proposte , e che avrebbero duplicalo 
la spesa ; ma reggendo che si poneva la sua 
proposizione in ridicolo , riGutò di far veliere 
I suoi disegni e il suo modello. Finalmente 
ce fu accettata la proposta , e quando mo- 
strò il suo modello , non si dubitò piò della 
possibilità della csecuzioue. La cuivola fu ter- 
minala nel i 474 - La lanterna al di sopra non 
era ancora compiuta , quando Bnmellescbi mo- 
rì nel i4io ; essa fu terminala, secondo i suoi 
disegni , solo nel i 456 . 

La sii[ erficic della chiesa di Santa Maria dei 

Fiori 0 di 7881 metri — ovvero 20 y 4 leso , 



di cui léSa metri -I ovvero 4>6 tese % in ma- 
io 

ri e punti di appoggio , cioè un poco piu del 
quinto della supcriicie totale , e del quarto del- 
la superGcic libera. . 

Ma se si considera sollanlo la parte che com- 
prende la bupola c le tre braccia che vi si con- 
giungono , SI trova che la siij cilicie è di 4Ò82 
metri , ovvero laoÓ lese % , 0 quella dei pun- 
ti di appoggio di iiSz metri -Z ovvero 3 ag te- 



a 

te % , cioè i — della snperGcie letale e S/8 

della luperGcie Inlerna.^ 

Quando non si considera che la navata di 
ingresso , la sua superGcie è di 3 »gA metri 

A ovvero 868 tese , di cui Szo metri J. or- 
lo _ >0 

vero 86 tese % io muri e punti di ap|x>ggio , 
cioè pressappoco , il decimo della superficie to- 
tale e i/g della superGcic interna. 

La chiesa di San Paolo in Londra , la cui 
pianta si trova sulla stessa l'avola . Ggura i , 
presenta una specie di croce , nel centro del- 
la quale si eleva una cupola , che è la piò gran- 
de che esista dopo quella di San Pietro in Roma. 
La sua pianta al basso , forma un ottagono re- 
golare traforato da otto arcate , de' quali le quat- 
tro grandi corrispondono alle navale e le altre al- 
le parti laterali. Questa disposizione ingegnosa of- 
fre aperture interessantissime. Forse la pianta 
della cu|K)la di Santa Maria dei Fiori a Firenze 
ne ha data f idea ; ma comunque sia , fa d'uopo 
couvenire che questa disposizioue è molto piò fe- 
lice di quella comunemente adottata nelle altre 
cupole moderne ; ha inoltre il vantaggio di for- 
mare una base piò solida , composta di olio pi- 
loni e di avere pennacchi meno sporgenti. 

A San Paolo in l^ondra , il cerchio rinserralo 
dai pennacchi è piò picciolo dell' ottagono for- 
mato dai piloni , non essendo il suo diametro che 

di 3 z metri - , ovvero gS piedi 3 pollici, 

100 

mentre quello dell’ ollagooo è dì 3 a metri - 2 — , 

100 

ovvero 101 piedi 4 pollici. Questi pennacchi sono 
coronati da un cornicione compiuto ornalo di 
mensole e di movligboni. 

Il tamburo della cupola , che si eleva al ili 
sopra , non è creilo , come nelle altre , verlt- 
colmenle sul cerchio formalo dai peonaccliì, 

ma ad i metro , ovvero 3 piedi % piò 
100 

indietro , in guisa che essa ha al basso 34 
a 

metri “, ovvero io 5 piedi 3 pollici di dia- 



metro. Questa ritirala di 1 metro lA-, ov- 

100 



vero 3 piedi % , è occupata da due gironi 
ed un gradino , sopra il quale si può sede- 
re ; davanti è lira ringhiera di ferro , posa- 
la sullo sporto della cv ruice, la cui parte su- 
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periore è elevata ag metri , ovvero ga 

picJi 3 |mllici sopra del pavimento. 

Il muro circolare , forinaulc n;icslo tamburo, 
invece di essere verticale è inclinalo all inter- 
no per un metro e mezzo , ovvero 4 P'<^‘R 

otto pollici sopra un* altezza di 19 metri -2_ , 
‘ 100 

ovvero 58 piedi 9 pollici, cioè circa Que- 
st^ disposizione, chesareblic un vizio nelle co- 
stnizinni comuni , è stata immaginala dal ca- 
valiere Wren, architetto di questo edilìcio , per 
aumentare la resistenza di questo muro , a/- 
lin di avere maggiore potenza per sostenere 
gli sforzi riuniti della gran volta interna for- 
mante la cupola , e del muro conico die porta 
la lanterna. 

La superficie totale di questa chiesa è di 
7809 metri , ovvero no 55 tese , di cui i 33 o 
metri , ovvero 3 So tese in mori e ponti di ap- 
poggio , cioè un poco niù del sesto della su- 
perficie totale , e % dello spazio libero. , 
Ma se non si considera che la parie che cor- 
risponde alla cupola terminata dai quattro corpi 
avanzati A , B , C , D , si trova che i pun- 
ti di appoggiò sono poco meno del quarto uella 

superficie totale , cioè i _ e — dello qiazio 
S 3 25 



Icsimalcrza parte dello spazio racchiuso fra i mu- 
ri ; essendo questo spazio , senza comprendervi le 

sacristio , di 8677 metri — , ovvero 2288 

IO 

lese ^ , e la superficie dei pilastri isolati, zoi 
metri ovvero 53 lese. 

l.a chiesa di Nostra Signora di Parid , fi- 
gura 2 , occupa una superficie di fieSo metri 

— ovvero 1647 tese, di coi 816 metri— 

IO IO 

ovvero a 3 o teso */, in muri e punti di appc^ 
gio , deducendo il voto delle finestre e uetlie 
cajipelle , il rhe dà uu poco meno del settimo 
della superficie totale ; ooude risulta che que- 
sta chiesa è di una coslnizioue un poco più 
leggiera che quella di Milano. 

I.a sujieriìcie inlerua della chiesa di Nostra 
Signora di Parigi è di 4 azo metri , ovvero 
I i8g tese % , senza comprendervi le cappelle, 
dei quali io paoli di appoggio per sostenere le 

g 

volte , i 36 metri — , ovvero 36 tese, cioè nn 

IO 

poco meno della SS.i”* parte della superficie 
libera. Cosi si vede che i punti dì appoggio 
iuteroi che si trovano in piò gran numero , 
e molto piu vicini io questa chiesa che in quel- 
la di Milano , danno , in proporzione dello spa- 
zio inlerno , una piò grande superlìoìe di pon* 



... . . , I . ..I • 1 

libero. ( Vedi k note addmonati eulk io- •' ^i appoggio , cioè ^ invece di_^ . aoè 



vok. ) 

Nella Tavola CLXXXX si sono messe a pa- 
rallelo le piante della cattedrale di Milano e 
dì quella di Parigi ; tulle due di arcbìlettu- 
ra gotica ; sono notevoli per la bella dispo- 
sizione della loro pianta ; la chiesa di Mila- 
no , figura I , che è la più grande, occupa 

una superficie di ii6g6 metri ovvero S078 

g 

le;e , di cui ig 85 metri — ovvero Saa lese 

'A in muri e punti di appoggid , cioè piu del- 
la sesta porle della superficie totale , ovvero 



47 



, pon deduccndo i voti delle finestre che 

... 
sono altissime ; c sottraendoli , la superficie 
ilei punti di appog^o sì riduce a meno del set- 
timo della superficie totale. 

Non paragonando che lo spano iutemo coi pi- 
loni isolati che sostengono le volte , si trova che 
questi punti di appoggio non sono idie la quaran- 



circa — — di più. 
i 4 n 

Nella chiesa di Nostra Signora , le gallerie 
al di sopra delle navate laterali formano una 

superficie di circa 2 z 34 metri owfflo 588 

tese , la quale aggiunta all' inferiore , che ab- 
biamo trovalo di 46zo metri ovvero 118^ lese 
% , dedotte le cappelle, danno 6764 metri % , 
ovvero 1777 tese e ‘/, di superficie libera, meo- 
tre la superficie iulerna della chiesa dì Milano 
3 . . 

è di 8677 metri — , ovvero 2288 lese %, cioè 

più di nn quarto di più <!ella cattedrale di Pa- 
rigi , comprendendovi le ga!le.-ic. 

Ìjl nuova cliiesa di Santa Cenovefla , figu- 
ra I , Tavola CLXXXXI , occupa una super- 
ficie di 55 q 3 metri - ovvero i 47 * tese , di 

^ IO 



Digitized by Google 



TIliTTATO DELL* ARTE DI EDIFICARE 



] i6 



cui 86 1 meiri — ovvero aa6 lese 3/4 in ma- 
ri e punti di appoggio, il che h un poco me- 
co del sesto della superfìcie totale. 

Prendendone soltanto la superOcie racchiusa dai 
muri , per paragonarla ai punti di appoggio 
isolati cne sostengono la cupola o lo volte, non 
33 

si trovano per 438g metri ovvero ii53 

*4 

tesc%, che 35 tese % ovvero i34 metri ~ 

di punti di appoggio , cioè un poco piò di 

della superGcìe interna, donde risulta che, in 
questo MÌGcio, i punti di appoggio interni so- 
no con pochissima difTereuza nella proporzione di 
quelli della chiesa di Nostra Signora di Parigi. 
{redi le noie addiztonali tulle Tavole). 

La chiesa di San Sulpicìo , che si trova sul- 
la stessa Tavola , figura 2 , occupa una su- 

g 

perfide di 5646 metri — ^ ovvero i 486 tese, 

di cui 848 metri ~ ovvero 228 lese -i;5 in 

muri 0 punti di appoggio , il che dà meno del 

3 

sesto della superficie totale, ovvero — . 

Paragonando i piloni isolati eoo la parte in- 
tema , senza le cappelle , sì trova che i pun- 
ti di appoggio che sostengono le volte delle na- 
vale e della eroderà , sono meno della tren- 
taduesima parte dello spazio interno , doè più 
forti che nella chiesa di Nostra Signora di Pa- 
rigi, e nella nuova chiesa di Sonia Genoveffa. 



L' altra pianta , figura 3 , che si trova sul- 
la stessa Tavola , è quella della chiesa di Sait 
Domenico Grande a Palermo in Sicilia ; la sua 

superficie è di 3 173 metri ovvero 835 te- 

se 4 de' quali 463 metri ovvero 122 tese 
in muri 0 punti di appoggio , il che dà un po- 
co più del settimo ovvero g- della snpeificie 

totale. Ma non prendendo che la parte di mez. 
zo , le cui volle sono soaleoule da paoli di ap- 
poggio isolati , non si trovano cne 3g me- 
tri ovvero IO lese % di punti di appoggio 

per nuo spazio di 1866 metri — , ovvero 4gi tese 

% , cioè un poco meno di nn quarantasetlesimn. 

La chiesa di San Giuseppe, nella stessa cit- 
tà , è dì uoa costruzione aDOor più leggiera : 

sopra 2430 metri , ovvero- 687 tese di su- 



perficie , essa non ha elio 335 metri — , 



ov- 



vero 88 tese ^ io muri o punti di appoggio , 
cioè meno del settimo della superficie- lotme , 

ovvero I punti di appoggio isolati sono meno 



della sessantesima parte dello spazio interno di 
cui essi sostengono le volte, senza comprendervi 
il coro nè le cappelle. 
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larola leguenle i itala fatta per Gerrire 
ili epilogo a lutto ciò che si è dello sul rap> 
porto dei muri e pnati di appoggio con la su- 
perficie totale di molti edifici. Si sodo dépwli 
secondo l' ordine della loro piu grande solidità, 
incominciando da quelli i cui muri e punti di 
appoggio SODO piò considerabili in ragione delia 
Ioni sn|>erlicie^ totale. 

I.a prima e seconda colonna , indicane le 



BoperCcie totali in metri e in lese quadrate. 

La terza e qnarla colonna iiiili> a io le super- 
ficie dei muri e punti di appoggio pure in mc^ 
tri c in tese quadrale. 

Nella quiula r'olonna si è espresso hi frazio- 
ni decimali il rapporto dei muri e ponti di ap- 
poggio con le superficie totali, supponendo eia' 
scuoa di queste ultime eguale a nolle parli. 



Tavola che indica il rapporto dei muri e dei punti 'li appoggio di molti edifici, colla 
eitperfieie totale da ceti occultata. 



•cnEBriiU]» 
1 H 


; ttruricie dei pvmti 

DI APPOGGIO l.M 


Rapporto 
in mil. 
delle 
perficic 
tot&li. 


metri 


teso 


iQm 


lese 


sfiqS. 4 


709. 1/a 


734- 0 


IM. 1/3 


0. 263 


a 1 io 3 . 1 


5553 . 4/9 


55 ii. 0 


l4dO. 1/2 


0. a6i 


Siila, o 


837 . 7;i-8 


789. a 


ig 4 - 1/4 


0. 339 


855.6 


aaS. 1/6 


aoi. 4 


53 . e 


0. 926 


1984.3. 0 


5 aaa. e 


4334. 8 


11-46. 0 


0. 319 


pSgi. 1 


a 5 s 4 - 0 


2097. 3 


552 . 0 


0. 217 


7881.3 


3074 - 0 


i 583 . 7 


4i6. t/h 


0. aot 


6 . 36 . 6 


107. i;a 


133 . é 


33 . i/a 


0. zg4 


aS 6 o 4. 4 


670^. 0 


4499. a 


1184. 0 


0. 176 


l4a6. q 


éyS. 1/9 


a{. 6 


64. 3/4 


0. 172 


7809.0 


vote. 0 


i 33 o. 0 


35 o. 0 


Ob 170 


3 b 68 o. 0 


8600. 0 


5464 - 4 


> 438 . 0 


0. 


634-0 


166. 3/4 


io 3 . a 


37. 1/6 


0. iGù 


ii6g6.4^ 


3078. 0 


19^. 6 


533 . Il 4 


0. 161 


67(1. s 


178. 0 


106. 1 


98, 0 


0. 187 


9000 . 0 


539. a/ 3 - 


3 ii. 6 


8a. a 


0. i 56 


5^3.6 


i 4 Ta. 0 


861. 4 


236. 3/4 


0. i 54 


5646.8 


i486. 0 


848. a 


833 . 1/5 


0. > 5 z 


3173 * 9 


835 . 1/18 


463 . 6 


193 , 0 


0. i 46 


6aS8.6 


i 64 /. 0 


816. 4 


a 3 o. i/a 


0. 1^ 


a4ao.6 


63 /. 0 


335 . 6 


t$8. 1/3 


0. 189 


aiai .4 


558 . 1/4 


B 73 . 6 


73. 0 


0. 180 


6 a 38 . a 


i 665 . 1/3 


796- 7 


aeg. 1/3 


0. taS 


9466>9 


64g. 0 


807. 8 


81. 0 


0. is 5 


9899.0 


a 6 o 5 . 0 


1176. a 


3 og. i;a 


0 . 119 


z 4 <>^-o 


378. 1/4 


1 Ì 3 . 4 


37. 3/4 


0. 100 


3660.4 


q 6S. a/7 


807. 8 


81. 0 


0. 084 


S 4 i 3 .a 


898. a/9 


Z90. 6 


5 o. 1/6 


0. o 56 



^O.VI DEGÙ EDinCI 



Cupola degl’ Invalidi a Parigi , . 
Chii-sa di 9. Pietro in Roma . . 

Panteon di Rnma 

Tempio amico detto Galluzzo a Roma 
Progetto della cbiesa di S. Pietro di 
Bramante. 

Chiesa di Santa Sofia a Costantinopoli. 
ChirsadiSanla Maria de’Fiori a Firenze, 
Tempio della Concordia a Girgeoli 
Edificio in mezzo alle Temse di Garacalla 
Gran tempio di Peito .... 

Chiesa di S. Paolo di Londra . . 
Edifici nel mezzo delio Terme di Dio- 
cleziano ........ 

Tempio di Giunone LucÌDa a Girggnti 

Cattedrale di Milano 

Chiesa di S. Vitale a Ravenna . 
Chiesa dì S. Pietro in Vinculis a Roma. 
Chiesa di Santa Genorefia . . . 
Chiesa di S. Sulpido .... 
Chiesa di S. Domenico a PaleriDo 
CbìeM dì Nostra S^ora a Parigi 
Chiesa di S. Giuseppe a Palernoo. 
Chiesa di S. Filip^ Neri a Napoli 
Tempio della Pace a Roma . . 
Mercato dei grani a Parigi, senza coffl' 

prendere la corte 

Chiesa di S. Paolo liiori delle mora 

di Roma 

Chiesa dì Santa Sahioa in Roma , 
Mercato dei grani a Parigi, lupponenv 
do la corte a volta .... 
Rotonda di S. Stelano a Roma . 
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lìiiulla da questa (avola , che la cu|io1a de> 
gli loralidi è uno degli ediRci a volte ove ti 
è impiegata maggior materia. Si vede che i 
suoi muri e punti di appoggio , che sono co» 
atrulti in pietra di (aglio , formano più del 
quarto della superficie totale , mentre che a Sao 
Sulpicio , che non può cerlameole essere ri* 
guardala come una ooslnuiooe leggiera, cesi 
SODO meno del sesto. 

Nel Tempio ddia Pace , che non è costrut- 
to che io labbrica di pietrame riveitito di mat- 
toni , i muri e punti di appoggio non sono 
die la ottava parte della superficie totale ; que- 
sto rapporto non potendo essere riguardalo come 
Tullimo termine della solidità, si può , disponen- 
do i punti di appoggio io maniera convenevole 
(issarli al nono . il termine medio al settimo , e 
quello della più grande solidità al quinto , per 
edifici a base quadrala o rettangola : per 
quelli a base circolare , il rapporto dei muri e 
punti di appoggio può essere fissato fra il nono 
e il duodecuno , a cagione del loro vantaggio su 
quelli disposti in linea retta poc’ anzi spiegati , 
parlando deiit Botonda di Santo Stefano. 

In quanto agli edifici dello stesso genere , che 
non sono a volta, si vede che negli antichi tem- 
pi greci , il rapporto è fra il quinto e il sesto , e 
per le chiese a basilica fra il settimo e il decimo ; 
IO guisa che il termine medio può essere fissato 
all' ottavo per gli edifici a base quadrata o ret- 
tangola , e dal duodecimo lino al diciottesimo , 
per gli edifid circolari , come la Rotonda di San- 
to Sleliuio. 

Parlando dei fabbricati a più piani abbiamo 
detto che i palazzi di Roma , ove lutti i locali 
a pianlarreno sono ordinariamente a volta ; i.* il 
rapporto dei muri e punti di appoggio parago- 
nati alla superficie totale che essi occupano è , 
deduoendo il vacuo delle porle e dcUe finestre , 



circa — ovvero 

9 

2. ° Gie nei palazzi di Pa- 

* 7S * 

3. ” Che nelle ruine della 
villa Adriana questa pro- 
poràone è per gli edifici 



0,321 

0,388 



a volta fra il 7,® ow. 8.®. 

4. ® Che per quelli non a 
volta, è fra To.® e il 9.® . 

5. ® Che nei fabbricati a 

solai , costrutti sulla fine 
del regno di Luigi XIV , 
e sul priccipiars di quello 
di Luigi XV , la superfi- 
cie dei muri e punti di 
appoggio , deduoendo il 
voto delle porle e delle fi- 
nestre , è circa ^ 

6. ® Che in quelli oostnit- 
ti dopo il régno di Lui- 
gi XV sino al presente , 

questo rapporto è circa.... ^ 

7. ® In fine che nei fabbri- 
cati coatrutlì in mattoni , 

questo rapporto è L 



ovvero 0,1 5S 

s 0,118 

s o,i6G 

S 0,123 

* o.'77 



Questo secondo prospetto fa vedere che nei 
fabbricati di Parigi a molti piani , ove il pian- 
terreno à a volta , si è impiegata , a super- 
ficie eguale , assai più materia che nei gran- 
di edifici dello stesso genere , ove essa è stata 
più prodigalizzala, come nella cupola degt'In- 
valioi. 

Nei palazzi di Roma , il rapporto dei muri 
e punti di ap|wggio è più grande che nelle Ter- 
me di Diocleziano e di Caracalla ; nei palazzi 
di Parim fabbricali sulla fine del regno di Lui- 
^ XIV , ed al cominciare di quello di Lui^i 
XV , il rapporto dei punti di appoggio è piu 
forte che a San Sulpicio. In quelli costrutti do- 
po , questo rapporto , che si accorda con la 
regola da noi data , è quasi eguale a quello 
dei nuoti di appoggio della fabbrica del Merca- 
to dei Grani , senza comprendervi il cortile. 
Del resto é essenziale osservare che questa 
più grande super/me di piedritti eh» si dà 
ai fabbricati di abitaaone a molti piani, è 
necessaria per le scosse e commozioni ali» ^ua- 
li essi sono più esposti ( soprattutto quell! con 
solai di legno ), che i grandi edifici. 
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CAPO PRIMO 



DELLA SPIKTA DELLE TERSE. 
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Se Dola che le (erre preodono da se stesso ana 
scarpa proporzionata alla loro consistenza. Per 
avere qualche dato a quest'oggetto , noi abbia* 
mo fatto fare una cassa di cui uno dei lati può 
togliersi quando essa è ripiena di terra ebe si 
vuole esperimenlarc. Risulta da molte esperien» 
ze fatte con differenti specie di terre , che la 
più mobile è la sabbia fina ben secca , ovvero 
il gres polverizzato. La scarpa che prende , 
quando si toglie la faccia che forma il lato mo- 
bile , fa un angolo di 55 gradi % , col piano 
verticale , e di e % col piano orizzonta- 

le , su coi posa la sabbia o la creta. Mell’uso 
comune , si suppone che le terre formino un 
angolo di 45 gradi , cioè pressappoco l' incli- 
nazioiic media che prendono le terre nuovamen- 
te smosse e gettale sulla sponda. 

Belidor , per arrivare a valutare la spinta 
delle terre contro i muri di rivestimento per le 
forli(ieazìoai , divide il triangolo EDP, ugura 
I , Tavola CLXKXXII . rappresentante la mas- 
sa della terra che opera la spiata con parallel- 
le alla sua base E 1) , formanti pezzi di eguale 
spessezza che suppone divisi in triangoli eguali 
fra loro e simili al grande ; donde risulta che 
prendendo il primo triangolo a F i per aai.à , 



il secondo pezzo è 3 , il terzo 5 , il quarto j, 
cosi di seguito , con una progressione aritmeti- 
ca la cui differenza è 2. 

Ciascuno di questi pezzi suppoDendosi scorre- 
re sovr' un piano inclinato parallelo a E D, per 
agire contro la faccia F D , so si moltiplicano 
per r altezza media a cui essiagiscono, la som- 
ma di questi prodotti darà lo sforzo totale che 
tende a rovesciare il muro ; ma siccome questa 
•somma è ^ale al prodotto del triangolo tota- 
le [>er r altezza determinata dalla linea tirata 
dal sno centro di gravità parallelamente alla 
sua base , quest' ultimo metodo è quello che noi 
abbiamo scgiùlo , perchè è molto meno oom- 
licalo e più facile ; altronde Belidor , pier ren- 
ere il suo metodo meno diflicìle , ha ricorso 
a supposizioni che non sono rigorosamente c- 
salte. 

Prima applicazione. 

La cassa indicata al principio di questo Ca- 
po ha pollici 16 '/, di lunghezza per n polli- 
ci di larghezza e 17 pollici % di altezza, mi- 
surali all' interno , siccome la scarpa che pren- 
de la polvere del gres quando non è sostenu- 
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la dalla faccia anteriore forma coll' orizzonte , bc-{-eT 

un angolo di 34 gradi % , I' altezza A E figli- 

ra I , è di II pollici %, di modo che la par- " 

dT" “■ " '• 

Per trovare col calcolo il valore di questo 



rcr trovare col calcolo il valore di questo 6 c + ex 
sforzo e la spessezza che deve avere la faccia f - — . T ii ; donde si i 

per resistervi , fa d’ uopo i .* cercare la super- d 



ficie del IrÌBogolo E D F ■ 



> 5 - 11 ^. che 
2 



bf — ha — ex 



in guisa che la spinta 



dà 93 ^ ; ma siecome il peso specifico (cioè „ ,-x i a. ^ f>f—rbe — cari 

a volume eguale) di questa pavere di grc' ^ j 



i 3 



non è che di quello delU faccia di pietra ^ 



resistenza 



die sosbeue il suo sforzo , si ridurrà a 

i 3 



della faccia espressa da,_ — , si avrà dunque 



93 ^ X che dà 81. Questa massa essendo l' equazione di equilibrio 

considerata scorrere sul piano E D , il suo sforzo 
starà al suo peso come ÀEaED;:ii /^:ao, 

il che dà 8t x ** ^ ne 43 t 9 ì fa d’ uopo 



20 



considerare questo sforzo come una potenza oh- 
bliqua ^ r , passante dal centro di gravità del- 
la massa , e agente all’ estremità di una leva 
i k. Per conoscere questo braedo di leva , la 
cui lunghezza dipende dalla spessezza della fac- *">0 
eia , che non si conosce ancora , si osserverà 
che i triangoli qsr,q ho, tkio essen- 
do simili , hanno i loro lati proporzionali , e 
qniodi si avrà sr •• •. qh •. ho ", 0 , siccome 
ko=hk — ho, sr avrà qr : qs a hk — ho \ ik. 



■ > 1 
2 ( a < i 

ovvero + !ggf=. 

ad ad 

Per rendere la soluzione più facile, snpponia- 

2», e si 






ad ad 

avrà xs-]-2ne;^aRi,chaci darà 



X =31 im-Ynti-^n. 

Riprendendo i valori delle quantità oonoidule , 
esprttsi con lettere si avrà 



donde si cava ik = — — ^S} 2 l 3 ì.. . 

qr 

I tre lati del triangolo q r t sono conosciuti 
a motivo della positura aell' angolo o al cen- 
tro di gravità del grande triangolo E F D, che 
dà ciascun iato del picciolo triangolo , eguale 
al terzo di quello grande cui corrisponde. 

Cosi iodicanno il lato qr con a, 
il lato ge con b, 
i| lato re con e, 
th, che non si conosce , con x, 
hk con f, 

lo sforzo della spinta 43 J con p, 
r altezza della taccia D F con d, 

si avrà b\ewb\ xx s 4 o e 4 i— 

b 



a 

b 

c 

J 

^d 



6 2 / 3 , 

5 IJ2 , 

3 3 / 4 , 

7 5 / 9 . 
>45 9^10, 
«Il i; 3 , 



E però I» =^pb X *' diverrà tn sa 12,70 , 



e 2 ffl aa 2 S, 4 ; 6 

pe 

«“^diverrà flaaa,28, e finea5,ao. 
Cosi , la Ibrmola x= — n d.v 



Digillzed by Google 




TEORIA DELLE COSTRUZIONI 



valori cella forinola 



rà X = 5, 4 4-5 ,20 — 2,28 ; e Goaloiea- 

le ai — 3 . 22 . 

Questo risuliamenlo si accorda quanto è pos- 
sibile con r espericoza , perchè fu necessaria 
mI caso di cui si traila , una faccia di 3 pol- 
lici % di spessezza , per resistere allo sforzo 
della potenza della polvere di gres che rove- 
sciava una faccia di- 3 pollici di spesseua. Col 
metodo di Belidor , si sarebbero trovati 4 poi- 
8 

lici : ma abbiamo già osservato che in que- 
10 

sto metodo , I' applicazione dei prinoipi non è 
coovenientemenle fistia. 

Seconda applicasione. 

Quando la slessa cassa è alfalto riempiala di 
polvere di gres , fa d' uopo una faccia di 5 
pollici % per resistere alla sua spìnta. 

Per applicare la formolo precedente a questo 
esempio , fa d' uopo cercare da prima la su- 
perficie del trapezio B E D F , figura 2 , che 
si troverà di iqS , che si molliplicherà per 
i 3 /i 5 , onde ridurla a uno stesso peso specifico 
della faccia , il che darà ifig i/ 5 . Questa 
massa essendo considerata scorrere sopra un 
piano inclinato £ D , il suo sforzo parallelo a 

X I y » 

questo piano sarà igS i /5 X — che dà per 

20 

questo sforzo gS , 76 , indicato da p ; avendo 
trovato che nella formola y * , indicato ndla 
prima e<{uazione da à a fi.g 3 ', 
chea r indicato da c =1 4>76> 
che q r indicato da a = 8 ,40 , 

/= 11 . 3 . 
d= 17,5, 

la spessezza della faccia “ sà — x , 

tn = p óx ^ diverrà, scsiilueodo i valori, 

fniig5,76x6,g5 x , efaccn- 

8,4ox 17,50 

do i calcoli indicali , si avrà 
« ss 2 g, 52 , e »ms3 5 g,o 4 ; diverrà 

^ ^ 93,76 ^ 4 . 7 ^ j j calcoli , 

8 , 4 o X i7,5o 

M BB 3,1 t nn » g,6i , sostituendo questi )■ forinola x ■■ 



X = f'" 2 m -f nu — «, si avrà x = 5,2. 

Si velie che il risullamcnto di questa secon- 
da applicazione è pure conforme all’ esperien- 
za , cil è una nuova prova del vantaggio che 
può procurare 1’ unione dei principi teorici cou 
la pratica. 

Terza appUcazioìie. 

La stessa cassa ripiena dì terra comune ben 
disseccala e jwlverizzala , forma un pendio di 
46 gradi c 5 o minuti ; la suiierficie della par- 
te spingente è di 1 44 pollici 3/8 ; ma sicco- 
me il peso di questa terra , a volume eguale, 
non è che i % di quello della faccia che la 
sostiene , essa si riduce a 108. Lo sforzo di 
questa massa , agendo secondo la direzione ob- 
bliqua 7 r , sta al suo peso , come A B a B D, 
cioè come 1 7 a 24 , il che lo riduce a 

78 %• 

La parte spingente essendo , in iraesto ca- 
so , un triangolo B D F , sìmile al picciolo 
triangolo 7 r * , i loro lati saranno proporzio- 
nali. Uno de' suoi angoli essendo posto ài cen- 
tro di gravità del triaugolo grande , come nel- 
la prima applicazione , a pagina 120, ciascun 
lato di questo picciolo triaoMlo sarà il terzo 
di quello del grande triangolo , al quale esso 
corrisponde. 

Così , conservando le indicazioai stesse del- 
le antecedenti , avremo 

q r indicato da a » 8, 
qe indicato da 4 = 5 1/2, 
» r indicato da c = 5 5 / 6 , 
s D indicalo da y = io 2/3, 
lo sforzo dalla spìnta indicato da 7» = 78 3 / 4 , 
r altezza della faccia indicata da rf=i7 1/2. 
Dietro questi dati , *» della formola espressa 

ìa pbx darà 
ad 

„ „„ 10.66 — 5,83 , „ • 

CT =■ 78,55, X 5,5 X —5 che SI 

0X17 /t 

riduce , falli i calcoli , ad 

m B i 8 ,o 4 e 2 m B 36 ,o 8 . 

n della stessa formola , essendo b — j. diverrà 

ad 

B = 78,55 X 5,83 ^ a « =« 3 ,a 

8 X 17 /. 

e fin B 10,24 ; sostituendo questi valori nel- 



2 01 X fin —-n, essadivie- 
16 
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ne X = t'' 3é,o8 X 10,24 — 3,2 
die dà, fatti i calcoli, x=3 pollici — . 

IO 

Oswnriamo che 1 ' esperienza non dà clie 3 
pollici , perchè questa terra non scorre cosi fa- 
cilmente come il gres pesto onero la sabbia fi- 
na : cosi i risullamenti di tutti i saggi da noi 
fatti con diverse specie di terra sono sempre 
minori di quelli del calcolo ; le terre un poco 
bi^natc scorrono meno ancora. La minore in- 
clinazione del pendio formalo da queste terre 
è stala di 46 gradi 5 o’, e la più grande di 
34 - Quindi la inclinazione media sarebbe di 5 o 
gradi , in luogo di 46 gradi , che si son pre- 
si fino al presente , per base del calcolo della 
spiala delle terre. Quest' ultima inclinazione de- 
ve dare risullamenti mollo maggiori dello sfor- 
zo col quale esse agiscono , soprattutto se si 
ha la precauzione di battere le terre luogo i 
rircs|imenti , e collegarle con strali di fascino 
che impediscano di strisciare. Altronde i muri 
non sono mobili sulla loro base , come si sup- 
pone per facilitare 1' appbcazionc dei principi. 

Fa d uopo inoltre notare (die a rigore si (io- 
vrebbe sopprimere dalla parte spingente il pezzo 
E/ VD il cui sforzo sarebbe sostenuto dal pic- 
ciolo triangolo I) V 4 della stessa terra , al 
quale si trova sostituita una Dilibrica pili pesante, 
e in conseguenza più forte , ma questa soppres- 
sione renderebbe la soluzione di questo problema 
mollo più difficile , percluè la larghezza di que- 
sto pezzo dipende dalla spessezza D k che si cerca. 

Nulladimeno , sicimme la solidità esige che 
la resistenza dei muri sia più forte che la spiata , 
si può adottare tale ipotesi che riunisce il dop- 
• pio vantaggio di produrre questo risullamcnto , 
e di rendere te operazioni più semplici e più fa- 
cili. 



Iji snperlìcie del triangolo rettangolo isO' 
Bcele B D F , che cagiona la spinta , sarà 
1 6 >< 8 ^ = 1 36 , di cui i % sono ioa ; 

questo risullamento, che indica il peso della par- 
te^ spingente, starà al sno sforzo come i o a 7, 
ciò che lo riduce 071,4, che sarà il valo- 
re di /> ; a sarà = 7 7/9. 

Dietro questi valori , si avrà 



7 7^9x9 1 7/9x3 



= 3 ,o& 



® — 9, 36 ; questi valori scistituiti nella fbr- 

mola 



x = in “f" n fi — n danno X = 3 poOt- 
. 3 r 

« , ovvero pressappoco 6 pollici, 6 linee. 

Adottando l’ ipotesi che la spinta delle terre 
si effettui secondo un angolo di 46 gradi , si 
può trovare una formola che non esiga che la 
conoscenza dell'altezza delle terre da sostenere. 
Quindi riprendendo 1 ' equazione 

ai *=• 2WI -f- fin — » nella qnale abbiamo fist- 



io vedere che m = -2^ 
9 « 




Per ridurre queste espressioni ad altre che 
non contengano che I' altezza espressa con «f , 
si osserverà che la superficie det profilo di ter- 
ra U F U , che cagiona la spinta , sarà espres- 
sa da «f x ; prendendo % di questa super- 



Quarta appUeaaione. 

Quando le terre formano un pendio dì 46 
gradi , figura 3 , qt tr = b = c 



f = il che (là mvecedi tu ap b — f, 

o aj 



Zad 



e invece di 
9 “ 



fieie per corrispondere id peso specifico dei ma- 
leriab del muro che dove sostenerla , si avrà 



(/. 
3 ’ 



di/ 3 
a ^ 4 



3 dd 
8 ' 



Questa massa agende sopra un piano incli- 
nato di 46 gradi , il suo sforzo starà al suo 
peso come I' altezza AB del piano sla alla soli 
lunghezza B D : come il lato del quadralo è 
alla sua diagonale , che si trova pressappo- 
co, come 70 a gg, si avrà per espressione di 



» = — j , n=s^^ che si riduce a £■ . questo sforzo 

ad iad 3a 



3 dd 



70 

X ss p della formola, 
99 
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Questo valore enendo diviso per ^ , ai osser- 
verà che a è eguale al terzo d«la diagocale 
IID. Quindi ai avrà 



ggxrf Srfxgg 

70; 00 : : a — 3 a e qa ss , 

' 70 “ 70 

iddd X 70 X 70 . . 

il che dà rocs- 5 — 1— , che si n- 

SxSrfxggxgg 



duce a 



16 





. 3 <tóx 70 X 70 
diverrà — -i_ 

Sxf/ggxgg 



3 rf 

duce a R= ^ , il che dà 



che ai ri- 



X 






dd . 3 rf 
8 16 ^ 



16 



16 ’ 



facendo 1' applicazione di questa forinola all'e- 
senpìo prcceoente si avrà 



poggio k sarà a X — « e quello del triangolo 

formante il pendio cadendo ai due terzi di U, 
si avrà per la resistenza di questo muro 

( xì . dìa sa 

) a( 2 3 

che deve essere eguale alla resistenza del mu- 
ro a piombo che indicheremo con R , il che 



darà 1 ’ equazione adx =s R. 



sR 20* 

xx-J-20x*»-5 



donde x 



./ah 20» 

‘K Z'-s-t- -«• 



Frattanto se si chiama e la spessezza 

/^2m -t- n» — n trovata colla formola prece- 
dente , per un muro a piombo , la sua resi- 
stenza sarà «cfx — <= — =R, e a Raced; 
2 a 






‘/.XI 6/, 



i 6 '/,x 3 16 /,x 3 

16 ' ^ 16 



16 % X 3 
“76 



, che dà, facendo le operazioni, 



x=s 3 , 5 i, come la formola precedente. Di que- 
al'ulhma , che è mollo più semplice , mi sono 
eenito per calcolare le tavole che terminano 
questo articolo. 

Se , invece di un muro a piombo, si voles- 
se costruire un muro a scarpa , la cui resisten- 
za fosse eguale , farebbe d' uopo considerare il 
suo proGlo, figure 5 e 6, siccome formato da 
un rettangolo DFIII e da un triangolo 11 1 k. 
La scarpa , potendo essere Gssata ad arbitrio , 
la sua tose 1 k sarà conosciuta , c non si Irai- , 
lerà che di trovare quella D 1 del rettangolo : 
cosi facendo 

r altezza del muro 1 . s </ , 

la liase del pendio . . . . = a , 

la base del rettangolo . . . a= j; , 

siccome la direzione de! centro di gravità di 
quest' ultimo cade nel mezzo della base I) I , 
il suo braccio dì leva rapporto al punto di ap- 



2R 

finalmente — - see, che -messi nella formola 
d 

precedente in luogo di darà 



X * ee— -ha* — *■ 

La spessezza indicata da e , essendosi trova- 
ta nelle applicazioni precedenti e = 3 , 5 l, il 
suo quadrato sarà 12,3201; supponendo la ba- 
se del pendio eguale al sesto dell'altezza 

16.5 „ • . „ 

= = 2,73, il suo quadrato sarà 7,0625. 

Sostituendo questi valori nella formola pooe- 
deiite ; si avrà 

x=\/ > 2 . 3 * — ' -h 7 , 56 a 5 — 2,75, 
che dà , dopo aver fatti i calcoli indicali , 
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2T s: I ~ , cioè che dando a qoeslo profilo un 



sesto del pendio e un piede “ ovvero i polli- 



ce a linee 2/5 di spessezza all' alto, la sua sa- 
perGcie sarebbe di 4o piedi % e la sua resi- 
stenza eguale a quella ai un profilo rettango- 
lo , ovvero di un muro a piombo, la cui spes- 



5 1 

serra uaiforme fosse di 3 piedi , produ- 

100 



gora 6. Questo amneolo di spessezza produce 
una più grande resistenza , la cui espressione 
è eguale al prodotto della superfìcie del rettan- 
golo F H D I , figura 5 , moltiplicato pel brac- 
cio di leva 4 L, piò la superficie del triangolo 



H I 4 , moltiplicata per — ^ , cioè 






22 



II a %xi 

— —il 



i6" 



che dà 4> ^ e io tut- 



i 83 

centc una superficie di Sy piedi , quasi il 



to lyfi _ , La resistenza del muro a piombo 
«1 2 



doppio di quella di un maro in podio. Que- 
sto calcolo , che è giustificato dalla teoria e 
dall' esperienza , prova il vantaggio dei muri 
a scarpa su quelb a piombo, tanto pr la so- 
lidità quanto pr 1' economia , allorcnè trattasi 
di muri di rivestimento. 

Siccome si possono dare differenti forme ai 
profili dei muri che sostengono le terre, para- 
mnererno la resisteoza , a superficie eguali , 
di quelli che sono più usitafi. 

Per trovare la spessezza alla sommità di un 
muro a scarp , la cui suprfìcie del profilo 
sia eguale a quella di un muro retto , come 
quello di cui si è parlato pc'aozi a pagina 122, 
Ap. IV avente 16 piedi % di altezza , 3 piedi 
5 i 

di larghezza , e producendo , come ab- 
biamo già detto , una superficie di 5 y piedi 



•83 , . 

, tara d uop, fissata la scarpa , sottrarre 



la superficie del triangolo (eh' essa forma nel 
|>rofiIo) dalla suprficie data , e dividere il re- 
sto pr r altezza. Così per un sesto di scarpa , 
la superficie del triangolo essendo , io questo 



caso , 



piedi 



II 

Ì6’ 



se si levano della suprfi- 



. . i»3 . . . 91 . . 

eie data 5 y piedi , il dippiù 35 divi- 
so pr i' altezza iG % , darà per la spèssezza 

27 

F II alla sommità , figura 5 , z piedi — ov- 

^ aoo 

vero 2 piedi , i pollice , 5 linee , invece di 1 
piede , I pollice , 5 linee che dà il profilo , fi- 



delia stessa superficie rappresentato dalla figura 
4 , è eguale al prodotto del rettangolo F D li 4 , 



5 i 



per la metà di D 4 , cioè 5 y X ^ , 



200 



64 

che dà 101 ‘ Q 3 sì> a suprficie eguale, la 



resistenza di un muro, il cui pendio è 1/6 del- 
r altezza , è più di una volta e tre quarti quel- 
la del muro a piombo , cioè sta a quest' ulti- 
mo pressappoco come 7 a 4 < senza aver ri- 
guardo alla diminuzione della spinta che risul- 
ta dal pzzo di terra m n D V da sopprimere, 
che ha maggiore spessezza nella figura 5 ebe 
nella figura 4- 

La figura 7 iodica un poGlo di muro con 
una specie di scarpa verso le terre ed a piombo 
all' esterno. La scarp è formata da filari p- 
sti a risega gli uni sopra gli altri, il ebe pro- 
duce UD maggior effetto pr la resistenza, per- 
chè la terra trova dei punti in queste riseghe 
che diminuiscono la sua azione contro questo 
muro. Malgrado questa dispsizione vantaggiosa, 
è facile di scorgere , senza calcolo, che la re- 
sistenza di questo profilo non deve essere cosi 
grande come allorché la scarpa è all' esterno, 
percliè la minor suprficie , cioè il triangolo 
F I) I , è quella che ha il piò gran braccio 
dì leva K L , e il rettangolo F I II K ha il più 
piccolo K M. La scarp e l'altezza essendo le 
stesse come ocll' esempio precedente , il pro- 
dotto della suprficie del Iriaogolo pi suo brac- 
cio di leva , sarà 22 jg X 3 ^ , il che dà 
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S T la reaisteoza 69, a 

uello della (upcriìcie del rtUangolo 
pel «uo braccio sarà 



35 - 2 i- X I -!I- 
4 oo 400 

sùteoza . . . . 



che dà per !«• 



37. 6 



106, 8 

ioTece di 101, 64> che dà il profilo reltangolo, 

3 

figura 4 t e di 176 ^ , che dà il profilo 

5 ore la scarpa è al di fuori. 

Il profilo rappresentalo dalla figura 8 lia una 
doppia scarpa I' uaa dal lato delle terre di 
un sesto dell' altezza formalo aell’ interno ; e 
r altra di un dodicesimo situata di fuori ; in 
guisa che la sua resistenza si compone i .* del 
triangolo interno E I D , molJplicalo pel suo 
braccio di leva LA , cioè 

22 , Cg X 3 , 73 = . . . . 84 > 63 

2.* del rettangolo F I 11 N, di mezzo, 

pel suo braccio di leva M A ovvero 

a 3 , 72 X o, 72 che dà . . . 17, 08 

e io fine del triangolo esterno II N K 

moltiplicato pel suo braccio di leva 

N K , ovvero ii, 35 x 0, 916 . io, 3 g 

io lutto 112, 10 

TI profilo rappresentalo dalla figura 9 , for- 
mante all'esterno una scarpa di un dodicesimo 
della sua altezza , ed all' interno uno slr^iom- 
ho , ha una resistenza eguale al prodotto della 
sua superficie F D II A pel suo braccio di leva 
L K , che è eguale alla metà della spessezza 
del muro , piò alla metà della scarpa , cioè 
57, 75 X 2, 47, che dà 142 . 64 ; quando 
la scarpa è d' uo sesto , la resistenza è 
57, 75 X 3 , 125 = 180, 46 ; 
cosi le resistenze dei profili , figure 4t 3 , 6, 
7, 8, 9; saranno loi, 64; 106, i4; ua, io; 
i 42, 64; 176, 09 e 180, 46. 

Si vede da questo confronto, che i muri meno 
propr a soste-iere la spinta delle terre , sono 
quelli colle facce a piombo, e il cui profilo è 
uo parallelogrammo rettangolo e che i muri 
che hanno per profilo un trapezio , resistono 
con maggior forza , specialmente quelli la cui 
(accia esterna è in iscarpa, e la faccia interna 
a piombo come nella fi^ra 5 . 

Quelli il cui profilo e un paraHelogrammo 
obbliquo , figura 9, oppongono una resistenza 
ancor più grande ; ma fa d' uopo che la ver- 
ticale abbaila dal ceotro di gravità non esca 



125 



dalla base , nè che passi i tre nuarti. Allorché 
se ne ha di mira la solidità, fa 0 uopo preferire 
H profilo , figura 5 , con un pendio all' ester- 
no e a piombo dalla parte delle terre; in quanto 
all' apparecchio e alla maniera di costruire que- 
sti muri , ci riportiamo a ciò che è stato det- 
to al Capo li wl terzo libro , Tomo IL* 

Dei eontmJfertL 



Io ho già parlalo nello stesso Capo che ab- 
biamo citato Tomo Il.°, dì queste specie di rin- 
forzi, che si aggiungono ai mari di rivestimen- 
ti in ragione della loro spessezza e della ma- 
niera con cui essi sono costrutti. Li considere- 
remo qui sotto il rapporto della piu grande re- 
sistenza eh' essi procurano ai muri ai quali ai 
adattano. 

Abbiamo di già osservato, parlando dei pro- 
fili , figure 5 , 6, 7 c 8, suscettibili di divi- 
dersi in molte parli , clic la loro resistenza era 
più considerabile quando le piò grandi masse 
corrispondevano ai piò grandi bracci di leva ; 
cioè quando la verticale abbassala dal loro cen- 
tro di gravità è prò distante dal punto di ap- 
poggio iòlorno al quale lo sforzo della spiala 
tende a farli girare : lo stesso dicasi dei muri 
con conlralforli ; resistono meglio quando que- 
sti conlralforti sono applicati alla taccia ester- 
na , che quando sono situali all interao dal lato 
delle terre : perchè , irei primo caso, è il mu- 
ro che è sempre la piò gran massa , quello 
che corrìsponae al piò grande braccio di leva; 
donde sì può conclu.lere che il grado dì sta- 
bilità dei muri di|>0Qje sovente dalla loro for- 
ma e dalla disposizione delle parli che lì com- 
pongono. 

Sia R D E F, figura io, il profilo di un ma- 
ro di rivestimento di 16 piedi ^ di altezza e 
2 piedi di spessezza, al quale si vogliono ag- 
giugnere contraOorli di a piedi % di larghez- 
za della stessa altezza del muro , alBne di sum 
plire alla sua spessezza che dovrebbe essere di 




100 



secondo i calcoli precedenti , 



per poler resistere allo sforzo della spiala delle 
terre. Da prima supporremo che i conlralforti 
debbano essere situali all' interno , come si pra- 
tica pei muri di rircslimenlo delle fortificazio- 
ni , e che r iulerrallo tra i cenlraiforli sìa e- 
guale all' altezza del muro. 

E evidente che per avere la resistenza di un 
tal muro co' suoi contrafforti , fa d'uopo ope- 
rare sopra una parte compresa dal mezzo di 
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un contrafforte ali' altro, ormo che è lo «tes- 
so, sopra una delle parli ialermedie ed un con- 
trafforte , comprendendovi la parte di muro alla 
quale corrispondo come ESGHeADBC 
E S , Smn 1 1 . Ciò posto, si indicherà 1 ’ al- 
tezza E F , figura IO, comune al muro cd al 

contrafforte .con J 

la lunghezza della parte del muro fra 
i contrafforti , cssenoo eguale alla metà 

deir altezza , sarà indicala da . , , 

2 

la spessezza del muro come pure la 
larghezza dei contrafforti, che supponia- 
mo eguali , con e, 

la lunghezza o sporto dei contrafforti 
che si tratta di trovare, con .... a-, 

il braccio di leva della parte di muro , 
rapporto al punto di appoggio K, espres- 
so nel profilo , da I R , sarà .... — 

' 2 

il braccio di leva R L , del contraffor- 
te , congiunto alla parte del muro al- 
la quale corrisponde , sarà . . . 



Dietro questi dati , il cubo della parte di 
muro fra i contrafforti , sarà 

dx— Xe il suo braccio di leva 



essendo — , la sua resistenza sarà 



e e </* e» 

— — : u cubo del contrafforte, 
2 « ^ 

aggiunto alla parte cui è attaccato , sarà. 

(® X X e , che dà t/e* -{■ i/ex, il suo 

braccio di leva essendo -, la sua resistenza 



sarà espressa da . 



(rfe* -j- rfear)| 



<*+3? I alf* .T-f-t/exx 



e Riamando R lo sforzo che il muro e il con- 
trallorte devono sostenere , si avrà l’ equazione 



d* «3 _ dei -f- 2 erf* a* -p efexx „ 
— T— H R, 



che diviene, ordinandola rapporto alle quanti- 
tà moltiplicate per x , e facendo passare le al- 
tre nel secondo membro , 

dex* + 3 de* X ^ d* e’ 



a 4 



che si riduce a 



• , , eR rf , . . . 

X T 2 * ^ + * * “■ , da CUI si ha 



l/rit de 
^ de'~ a ~ 



* + • 



Poiché questo muro coi suoi contrafforti 
deve sostenere uno sforzo (giiale a quello del 
muro a piombo, di cui abbiamo trovata la 
spessezza (pagina 122 4 * appUeazione)^\ 3 pic- 

.. 5i , 

di — ■ la resistenza di questo, muro devees- 
100 ' 

sere il valore di R. Per Irovarfo , fa d’ uop 
far il# calcolo per una lunghezza eguale alla 
parte di muro comp^ fra i contraffurti, cioè 
o piedi 1 piò ? piedi , che fanno i o pie- 
di %^, ovvero 10 , tS, il che dà pr cubatura 
10, yn X. 16,5 X n, 5 i fi22,jq, cper la sua 
resistenza 622,59 X i.yna = 1092,64 = H; so- 
stituendo questo valore , e gli altri conosciuti 
nell' ultima equazione , si avrà 



1 / 2180,28 4i,20 

*™r 1 ? 

4 i ,25 a 

che dà , eseguite le opcrazkmt indicale , 

3,188. 

Quindi la lunghezza dei contrafforti posti al- 

188 

l’ interno deve essere di 3 piedi — ^ ovvero 

1000 

3 piedi 2 pollici 3 linee , perchè questo muro 
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ma tali coalrallorli sìa in equilibrio colla spia- 
la delle terre. 



dicalo da IR, figura I2 , sarà eguale ed x, 
più la metà della spessezza del muro , cioè 



Applicazione per eertire di prova. * - 1 - - ; quindi la sua cubatura essendo, come 



La cubatura della parte di muro fra i con- 
trafforti deve essere espressa da 
i 6,5 X 8 ,z 5 x 2,5, cbe dà 34 o, 3 i 2 ; il brac- 
cio di leva rapporto al punto d’ appoggio R 
essendo 1,2 5 , la sua resistenza sarà 
34 o, 3i2 X 1,25 che dà. . . . AsS.Sqo 
La cubatura dei contrafforti , com- 
prendendovi la parte di muro alla 
quale essa corrisponde sarà 
3,188 -J- 2,5 X 2 , 5 xi 6 , 5 , che dà 
934 , 63 , e il braccio di leva essen- 



do eguale a 



3,188 + s. 5 



= «. 80 , 



nell' esempio precedente , espressa da la 



. d* ex . d* e» 

sua resistenza sara *r 



l' espressione della sua resisteuza sa- 
rà 234,65 X 8 , 844 , che dà. . . 667,287 



2 4 

La cubatura del eontralTorte congiunta colla 
parte del muro alla quale è attaccato , sarà 
come poc’ anzi = de* + dex, e la sua rcsi- 

efeS j_ 2 de* a;-+ detx _ , 

slcoza . Queste due re- 

9 

sistenze riunite daranno T equazione 

rf* e* d^ -f- 2</e* x-^dexx 

« 4 « 



in Inllo. . . 1092,677 

invece di 1092,64 che abbiamo |>oc’ anzi tro- 
vato per il valore di R o resistenza di un mu- 
ro a piombo della stessa lunghezza. Questa 

3 

leggiera diflierenza , di piede , viene da 

100 

ciò cbe il valore di x dovrebbe essere un poco 
più piccolo di 3,188 ; ma siccome si avvicina 
più a 3,188, che a 3,187, abbiamo adottato 
il primo , che non differisce di un millesimo. 

M i contrafforti devono essere posti al di 
fuori come nelle Ggnre 12 e i 3 , il braccio di 
leva della parte di muro fra i contrafforti, in- 



da cui 

**+ (rf+ 2 C)* — e* — — * ; 

de « 

e facendo la quandlà r/ + 2 e, che moltiplica 
X = 20, si avrà 

, «R de 

®* + 9«ar=-T — — . 

de a 

e finalmente 

./all de 

* = y -j- — ^ — q- n B — 0 -, 

^ de a 

sostituendo ■ valori in quest’ ultima equazione , 
essa dà 



X 



V 



2185,28 
16,5 X 8,6 



2,5 X 2,5 



16,5 X 2,5 

4 



10,75 X 10,75— 10,75 , 



che dà dopo aver fatte le operazkmi indicale , 
X 1 , 53 , per la lunghezza dei contrafforti, 
ovvero i piede i pollice 10 linee, invece di 
3 piedi 2 pollici 3 linee , che abbiamo trova- 
lo per i contrafforti situati di dentro, 1/ che 



prova come eia più vemtagmoeo pare i con- 
trafforti alt eeterno che alt interno , poùhè 
questi ultimi esigono Itmgkezza tripla quasi 
dei primi. 
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Applicaùont ptr- tervùt di proto. 

Iji ctibalora ^ella parte di muro compresa 
fra i contraflbrtì , sarà come nell' esempio pre- 
cedente , 34 o , 3 i 2 , ma il suo braccio di le- 
va essendo di a, 4 o 3 la sua resistenza sarà 

34 o. 3 i 2 X 2,4 o 3 cbe dà . . . 817,769 
la cubatura del contrafTorle sarà 
2,5 -t- 1,53 = 3,653 x 2,5x i 6,5 
che dà I So, 686; il suo braccio di 

leva essendo , la sua resislen- 

2 

• ncf 3,653 , ,, 

za Sara i 5 o ,686 X cbe da . stS.iòz 

a ' ’ 



' in lutto 1092,921 

che differisce dalla precedente a motivo dei re- 
sidui trascurali che fanno quest' ultimo risulla- 
menlo maggiore di circa 4 pollici. 

Per terminare il parallelo cercheremo quale 
dorrebbe essere la base del pendio che potreb- 
be supplire a questi contrafforti. I muri a scar- 
pa avendo da per lutto uno stesso proOlo come 
I muri a piomno , basta operare sulla superfi- 
cie dei loro proGlo , il quale si suppone o un 
piede di spòsezza. Così il muro a piombo , 
che serve di punto di comparazione , avendo 
16,5 di altezza sopra 3 , 5 1 di larghezza , e un 
piede di spessezza , produce una cubatura di 
57,915, la quale moltiplicala pel suo braccio 
S, 5 i 

di leva — ^ darà 101, 64 per l’ espressione del- 
la sua resistenza , che indicheremo con R. Espri- 
mendo come poc' anzi , I' altezza del muro con 
, la sua spessezza alla sommità , fissato a 2 
piedi % con e , si avrà la supm'Gcie del ret- 



tangolo conosciuto F II D I , figura i 4 . ^de\ 
il suo braccio di leva essendo 

a' -i- , la sua resistenza sarà espressa da 

(/« !»-{. I gazfeg-t- . 

( M 

La superGcie del triangolo che deve formare 

il pendio sarà , e il suo braccio di leva ~ , 
2 3 

•1.1. ■ • idxx „ 

Il Cile dara per la sua resistenza — . Queste due 

espressioni riunite daranno 1' equazione 
idxT ■ . (fc* X „ 



2dxx ■ , de 



I R , che si riduce fa- 



cendo de=2n,o operando come per gli esempi 

precedenti ad m n ^ — n ; in que- 

st’ ultima equazione 

6e q- 3e* 6x2,5+5Xs,5Xi,5 „ . , 

» == j - 8 , 44 . 

, o 3R 3 x101,64 _ 

ed nn—7 1 ,23; — r— s-n — «=» 1 8 , 48 . 

« 10,5 

SosGlneodo questi valori nell’ultima equazio- 
ne si ha 89,71 — 8,44 e a—19,48 — 8,44, 

e Gnalmenle x — i ,o 4 ; cioè un piede 5 li- 
nee % circa , per la base del pendio , il che 
dà poco pin del sesto dell'altezza del muro. 
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CAPO SECONDO 



OBI rBOVILl OBI Muai DI BtTBSTiaEKTO 



«o,Jr3)S(C(C<c». 



Paralklo delle quattro maniere di formare un muro di rivestimento della eteeia altezza e 

della tteua retistensa. 



]Vei calcoli relalivi alle ligure io e it , pagi- 
ne 125 e 126 abbiamo preso per lunghezza comu- 
ne IO piedi % , che e (quella data per un con- 
IraBbrle di una parie di muro intermedio. Sup- 
ponendo questa stessa lunghezza pei muri a piom- 
DO ed in pendio , ne risulta : 

Pel muro a piombo. 

Nel primo esempio descritto alla pagina 122 
4 - applicatone , abbiamo trovalo che per so- 
stenere 16 piedi '/t di altezza di terra, un mu- 

5 i 

ro a piombo dorrebbe avere 3 piedi di 

spessezza , il che dà per 10 piedi % di lun- 
ghezza un cubo di 622,58. 

Abbiamo trovalo, pagina 126 che per un 
muro di 2 piedi ^ di s|icssczzn bisognerebbe 
aggiugnerc airinterno dei conlralfarli della sles- 

188 

sa larghezza 3 piedi di lunghezza per a- 

vere una resistenza eguale al muro precedente. 
Abbiamo trovalo di più che la parte di muro 
compresa tra i contraUorti produceva un cubo 

di 34 o piedi ^ , e ciascun contraflbrte, uno 
1000 

. . 63 

di 234 piedi donde risulta per io piedi 



Yt di lunghezza un cubo totale di . 5 74,942 
Alla pagina 126 abbiamo trovato 
che ponendo i contrafforti al di fuo- 

53 

ri, bastava dare ad essi i piede 

100 

di lunghezza , per procurare al mu- 
ro di 2 piedi Y* di spessezza una re- 
sistenza eguale a quella del muro a 
piombo , e che da pel cubo di cia- 

«■ 686 , 

scun conlrafforle i 5 o piedi ; le 

1000 

parti del muro fra i contrafforti a- 
vendo sempre le stesse dimensioni pro- 
ducono lo stesso cubo di 34 o piedi 

*88 -, V .. 

, il che dà per ciascuna dislan- 

1000 

za di IO piedi Yt di lunghezza un cu- 
bo di 490,998 

Il muro con una sem- 

f ilice scarpa produce per 
a superb'cie della parte ret- 
tangola del problo di 16 , 5 
sopra 2,5 = . . . . . 4 i, a 5 

per quella del triangolo for- 
mante il {lendio .... 8,58 



in tutto . . 49.83 
Questa BuperCcie del problo molti- 
plicala per IO % dà una cubatura di . 535 , 672 
*7 
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Risulta da questi calcoli che i cubi di que- 
ste tre specie di muri a lunghezza ed altezza 
eguali , stanno fra loro come 622 5^5 , 

Agl c 535 io guisa che se le spese fossero 
nella stessa ragione dei cubi, sarebbe il muro 
a piombo quello che costerebbe più , e quello 
con contrafforti in fuori costerebbe meno; ma 
siccome nelle opere di questo genere non è 
sempre la maggior quantità di materia che pro- 
duce la spesa più forte , ne risulta che la mag- 
gior siiperGcie delle pareti e gli angoli rieo- 
' Iraoti e sporgenti formati dai contrailorti au- 
mentano molto il loro valore. Quindi si può 
dire , che , a volume eguale , • muri a con- 
trafforti sono I più dispendiosi , ed esigono 
maggior attenzione per ben eollegare i con- 
trafforti coi muri ai quali sono attaccati. 

Di più , fa d' uopo osservare che per istabi- 
lire i contraflbrli solidamente bisogna che sieno 

( insti sopra un massiccio di fondamento die ab- 
lia una larghezza continua capace di riceverli 
affine di evitare I' abbassamento ineguale tanto 
del suolo che delle costruzioni ; sono questi , 
come abbiamo già detto, gli effetti più perico- 
losi che sia mestieri prevedere. Alla para atten- 
zione che si usa nella costruzione di questi mu- 
ri e dei loro fondamenti , fa d' uopo attribuire 
quasi sempre la cagione della ruioa della mag- 
gior parte dei muri di rivestimento , piuttosto 
che al difetto di spessezza ; se il punto di ap- 
poggio die riceve il piu grande sforzo soffre 
appena un abbassamento più considerabile, tra- 
scina il muro e lo fa pendere all'esterno, mal- 
grado i contrafforti. Nei muri costrutti verticali, 
questo effetto è tanto piu sensibile quanto la lo- 
ro altezza è più grande rapporto alla base , io 
guisa che un pollice di abbassamento ineguale 
può qualche volta produrre uno strapiombo di 
più di un piede. 

I muri a scarpa hanno il doppio vantag- 
gio di essere meno dispendiosi e di ovviare 
all’ effetto delF abbassamento, allontanando il 
centro di gravità dal punto di appoggio , in 
modo che la più grande ineguaglianza di ab- 
bassamento non può che diminuire il pendio 
senza cagionare strapiombo. Questa conside- 
razione deve far preferire i muri a scarpa ai 
muri verticali con contrafforti tanto per la 
solidità quanto per f economia c per la faci- 
lita dell eseeuzipne. 

Della forma dei contrafforti. 

Si danno ai contrafforti diverse forme che li 
rendono più o meno propri a sostenere i mu- 
ri ai quali sono applicali. Quelli a base rettan- 



gola , rappresentali dalle Ggure 11 e i3 sono 
I piò usitati, e quasi sempre i più convenienti. 

I contrafforti che hanno la base in forma di 
trapezio, fig. 17 e ig, più larga alla radice 
che alla coda , alla maniera di Vauban , es- 
sendo applicati all’ interno , formano una co- 
struzione più solida, ma si trova, dietro i prin- 
cipi di meccanica ed il calcolo , che devono 
opporre minor resistensa di quelli a base ret- 
tangola , perchè in questa situazione il loro 
centro di gravità è più vicino al punto di ap- 
poggio ; ma ciò nella supposizione che questi 
contrafforti col loro rivestimento non sieno che 
posati sopra il fondamento senza esservi ade- 
renti , mentre nelle costruzioni ben fatte , essi 
devono fare insieme un corpo solo , e non pos- 
sono disunirsi che per una rottura , acciocché 
succeda il rovesdamento. 

Belidor propone di disporre la base dei con- 
trafforti in senso contrario, come sono indicati 
dalla figura 16, in guisa che la loro spessezza 
alla radice sia minore che alla coda. Ala que- 
sta disposizione che allontana il centro di gra- 
vità dal punto di appoggio, rende i contrafforti 
più suscettibili di distaccarsi dal muro pel ma- 
uomo abbassamento 0 movimento irregolare, a 
motivo dello loro parti a coda di rondine im- 
pegnate nelle terre , che impedisce ad esse di 
seguire l'effetto del muro quando si assetta. 

La figura 20 indica un metodo impiegato 
dagli antichi Romani per fortilicare i muri di 
rivestimento all’ esterno, e praticare incavature 
all' interno , come si vede m molti muri di so- 
stnizioni antiche, ed al muro del Pccile della 
villa Adriana , di cui sì è altrove parlato , c 
nel Panteon di Roma. Questo metodo ha il van- 
taggio di riunire la più grande solidità e la 
più forte resistenza , a volume eguale , e di 
presentare all'esterno una forma più piacevole 
die i contrafforti comuni. Tale disposizione è 
preferibile agli archi proimti da alcuni inge- 
gneri per legare i contrafforti, perchè tutte le 

F arti sono egualmente forti nella pianta e nel- 
clevaziooe , c non trovansi angoli rientranti. 
Del resto , questi espedienti di contrafforti di 
archi di volte o dì nicchie essendo sempre piu 
dispendiosi di un muro semplice , non sì deve 
farne uso che quando vi si è obbligati da qual- 
che occorrenza 0 motivo particolare. 

Quanto al metodo proposto da Vilnivio , da 
noi rappresentato colla figura 3 della Tavola 
CLXVI , non vi ha bisogno di calcolo per pro- 
vare che ò molto al di sopra dei più grandi 
sforzi che possano produrre le terre nei casi più 
svantaggiosi, (ili aumenti di peso e di volume 
che possono provare le terre quando sono pe- 




TEORIA DELLE COSTRIZIONI 



i3i 



Mirale d' acipia , non sono giammai abbaslan- 
ta considerabili per esigere questi espedienti 
straordinari. Risulta ancora dalle osservazioni c 
dalle sperienze fatte a questo oggetto , che le terre 
umettale o |)enelratc a acqua scorrono meno di 
quelle che sono secche , m guisa che la parte 
spingente diminuisce in maggior ragione dell'au- 
inento del peso. 

Quanto al gonGamenlo che Inmidità o l'ac- 
qua possono produrre, siccome si elfrltua io tut- 
ti^ i sensi , cu il suo effetto è limitalo , non è 
giammai abbastanza considerabile per cagionare 
uno sirabiombo pericoloso. 

iSqn avviene giù di questo eOctto , come di 
uelli che si citano di una fune o di un cuneo 
i legno inumiditi , il primo de' quali è capace 
di far risalire un grandissimo peso attaccato ad 
essa , c r altro di spaccare un pezzo di marmo 
o di granito. 

Le terre essendo compressibili, il gonCamen- 
to si porta piuttosto nel di sojira, ove non tro- 
va verun ostacolo , che lateralmente. 

Altronde la sua azione nou esseudo conti- 
nua come quella della spiota , quando essa ha 
aeqnislato il grado di cui è sascetlibilc questo 
gonfiamento non agisce più , c il suo maggior 
effetto non è giammai capace , come abbiamo 
giù dello , di produrre uno strapiombo sensi- 
bile. 

L’ effello più pericoloso è quello che risolta 
dalle acque che penetrano i muri è guastano 
le loro commettiture, qnando non si ha la pre- 
cauzione di praticare un’ uscita a queste acque. 
Tali filtrazioni , distruggendo la malta che uni- 
sce le pietre e fa che i muri non formino che 
un corpo solido, possono diminuire la resisten- 
za di essi al punto di cagionarne la mina, in- 
dipendentemente dalla spinta delle terre, la cui 
azione oontiniia nou Irova più una forza suffi- 
ciente per sostenerla. 

L' umidiiù e le acque, che non hanno usci- 
ta , sono anche in caso di decomporre col tem- 
certe specie di pietre che possono essere state 
iiniiiegale nella costruzione di questi muri. 

il modo di evitare tali inconvenienti , è di 
praticare a giuste distanze delle aperture ristrel- 
le chiamale scolatoi sliataloi o sfogatoi per da- 
re esito alle acque che penetrano le terre, op- 
pure condurle all' esterno in qualunque altro 
modo. 

Quando si fa uso de'scolatoi, fa d'uopo ch'essi 
discendano lino al basso del rivestimento, e che 



il riempimento di dietro sia piuttosto di ghiaia 
0 pietruzzc , che di terre. 

10 ho nviilo occasione di far ristabilire in que- 
sta maniera il muro di un terrazzo che era ca- 
duto molle volte per 1’ effetto delle acipic che 
danneggiavano la spessezza di questo muro , 
die sostiene ai piedi di altezza di terra : e^so 
è di 4 piedi al basso con un fiendio di un do- 
dicesimo , che riduce la sua spessezza superior- 
mente a a6 pollici. Questo muro, cosinitto giù 
da treut’auoi, è nel migliore stalo possibile. 

Ci resta di esaminare 1’ effello che può pro- 
durre sui muri di rivestimento la scossa cagio- 
Bala dalle scariche dei pezzi di artiglieria |in- 
stivi sopra o dietro , oppure qualunque altra 
commozione violenta. Cerlauicnie questo effetto, 
capace di crollare le masse considerabili, sareb- 
be mollo al di sopra di quello clic occorrereb- 
be per rovesciare i baluardi più solidi , se non 
si facesse sentire nello stesso tempo alle parli 
che spingono ed a quelle che resistono , in gnisa 
da produrre una reazione che modllica questo 
effetto ; ma fa d' uopo che il rivestimento sia 
abliastanza solido per conservare durante il mo- 
vimento una certa superiorità sullo sforzo della 
spinta , tanto più che qiiesl’ullimo aume.vta con 
iieslu effetto , ed anche in maggior ragione 
ella resistenza. 

11 maresciallo di Vauhan , che aveva fallo 
lavorare a trecento piazze fortillcato , o che ne 
ha fatto costruire Irenlatrè di nuove , Biondo 
trovato (r) c che gli antichi ingegneri non era- 
t DO di accordo sulle dimensioni che bisogna- 
c va dare ai rivestimenti dì fabbrica, gli uni 
c facendoli di una spessezza straordinaria c gli 
f altri dando loro appena quello che farebbe 
c d' uopo per sostenere il peso delle terre , 
c ha stabilito un prolilo generale adattato a 
c tutte le altezze di baluardo con parapetti, dai 
c IO tino ad So p'iedi. > 

In questo prolilo rappresentato dalla iìgu- 
ra 20 che sembra essere il risultamenlo del- 
r esperienza e delle os.servazioiii , che aveva 
avuto occasione di tire nelle immense opere di 
questo genere che fece riparare o eseguire , 
si vede che la spessezza del rivestimento alla 
sommità è la stessa qualunque sia la sua al- 
tezza. Sembra che Vaiibaa pen-sasse che que- 
sti muri dovessero avere una certa solidità , 
iodipeodeotemente da quella che fa d'uopo per 
resistere alla spinta delle terre ; e perciò fissa 
Iole spessezza a 6 piedi , qualunque sia I’ af- 



fi) Bclidor , Sdenu degriogegneri , Libro I. 
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lezza del rireitinienlo con i /5 di pendio: vi ag> conlraflord 3 piedi di Epcsaczza aUa radice, 
giugne coDlraObrti distanti i8 piedi da un mez- e a piedi alla coda. La spessezza alla radice 
zo all' altro , più grossi alla radice che alla aumenta dì un piede per ciascuna decina di 
coda , figura ig. Le dimensioni di questi con- piedi di altezza , io guisa che per 8o piedi 
trafforli sono proporzionale all'altezza del rive- di altezza questa spessezza è io piedi alla ra> 

slimenlo ; cosi per io piedi, dà ad essi 4 piedi dice e 6 piedi, 8 pollici alla coda, 

di lunghezza , e i8 piedi per 8o piedi, in gui- Belidor , che dà una spiegazione di questo 
sa che questa lunghezza aumenta di 2 piedi per proGlo, ha trovato applicandovi il suo metodo, 
ciascuna decina di piedi di altezza Quanto alla che la sua resisteoza era tanto minore «man- 
spessezza dà ad essi un terzo di più alla ra- to I' altezza di esso era più grande : cosi, se- 

(lice che alla coda. Cosi per io piedi , dà ai coodo esso , 1 ’ altezza dei profili essendo 



IO, 20, 3 o, 4 o, 5 o, 6o, 
gli sforzi delia spinta sono ... i 5 , 4 >, 75, ii7, 170, 233 , 

e le resistenze del proGlo. . . . 28, 5 i, 82, 124, 176, 287; 



donde risulterebbe che per io piedi di altez- 
za la resisteoza del profilo sarebbe quasi doppia 
della spinta, mentre per 60 piedi sarebbe qua- 
si in equilibrio con essa, il che sarebbe insulG- 
ciente. 

Non ha osalo però di riguardare questo pro- 
Glo siccome tanto difettoso da non potersene ser- 
vire , perchè r esperienza prova il contrario : 
vorrebbe solamente che si desse meno di 3 pie- 
di di spessezza alla sommità dei piccioli rivesti- 
menti , e più a quelli di maggiore altezza , 
cioè per quelli al di sopra di 20 piedi. 

La Tavola seguente offre un parallelo di pro- 
Glo di Vauban col metodo di Relidor , tratto 
da una tavola che trovasi nel 3 .” Libro della 
Scienza degt Ingegneri. 



Questa Tavola è divisa in undici colonne ; la 
prima comprende le altezze dei rivestimenti , o 
delle terre da sostenere. La seconda e la terza 
comprendono le spcsscue alla sommità e alla 
base dei rivestimenti , secondo Vauban. 

La quarta e la quinta contengono le stesse 
spessezze secondo il metodo di Bàidor. 

Le tre colonne seguenti indicano le dimensio- 
ni dei contrafforti , che sono le stesse pel pro- 
Glo di Vauban c pel metodo di Belidor. 

fji nona colonna «Kmtiene gli sforzi della 
spinta espressi io piedi e centesimi di piede , 
calcolati secondo il nastro metodo. 

Nella decima colonna si trova la resistenza 
dei proGli di Vauban e nell'undecima quella dei 
profili di Belidor. 
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Tavola delle groseezze da dare alla eommìtà ed alla base dei muri di rieestimenlo ed 
ai loro contraJJ'orti , supponendoli distanti fra loro l8 piedi da un mezzo alt altro, 
colla loro resistenza paragonata allo sforza delia spinta che debbono sostenere. 




Siccome la lunghena del braccio di leva del- */dd 8d 8 d 3d , 
la spiata dipende dalla spessezza del muro al x=p — Tg’ * ***' forma- 

basso , che la sostiene , per trovare il valore ‘ * 

di questo sforzo indicato nella nona colonna di 

Innesta tavola , abbiamo fatto uso della formolo zione è spiegata a pagina 122 4-* appUeasione, 
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*34 TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 



che serre s trorare la «pessetzii di un muro 
a piombo , (ale che la sua resistenza sia ^na- 
ie alla spinta, perchè questo metodo ci è sem- 
brato il meno complicalo e il più facile. Que- 
sti due sforzi eguali sono espressi nell' equa- 
zione 



pbf — pbe — pex dxx 
a 2 ’ 



pagina 120 i.a applicazione, il cui primo 
membro indica 1’ es|)ressiooe della spinta molti- 
plicata pd suo braccio di leva , e il secon- 



dxx 

do — — • la resistenza che fa eoo essa equili- 



brio : in quest' ultima espressione d indica l'al- 
tezza del muro, 0 piuttosto quella delle terre da 
sostenere. 

Quindi conoscendo il valore di x , col mez- 
zo della formola 



X 



,/ dd -òd 3 rf 3 rf 

V 8 ■^.6 ><76 7 ?’ 



si avrà il valore della spinta , che è eguale 
a , moltiplicando il quadralo di questo va- 



lore per la metà dell'altezza delle terre da so- 
stenere , cioè per — . 

Allorché si tratta di un muro di liostione ter- 
minato da un rivestimento , come quello indi- 
cato dalle lettere o, b , c, d , e , R, figura 
9.0 , si trova che lo sforzo della spinta è, pres- 
sappoco , eguale alla resistenza di un muro a 
piombo , la cui altezza fosse 5 piedi più di 
quella compresa fra il di sopra del cordone B, 
e il di sotto del rivestimento segnato K. Così 
|ier avere la spinta delle terre contro un rive- 
stimento di 35 piedi dì altezza, fa d'uopo cer- 
care la resistenza del muro a piombo di 4o pie- 
di di altezza ; sostituendo questa altezza al po- 
sto di d , si avrà 




4ox3 4ox3 4-0x3 
16 ^ i6 16 ’ 



che dà , fatti i calcoli indicati , x = 8 ^ , e 
dxx 

])er che esprime uno sforzo eguale alla 



4ox8 '/,x8 ’/, 

spinta - i 445 , e cosi de- 

gli altri. 



Per trovare le resistenze dei profili , iudica- 
te nelle due ultime colonoe , si è considerato 
ciascun profilo come un pezzo di un piede di 
spessezza , composto dì due parti , l'una trian- 
golare formante il pendio , e I’ altra rettango- 
la , avente per larghezza la spessezza del mu- 
ro alla sommità ; si è moltiplicato il cubo dì 
ciascuna pel loro braccio di leva o distanza dal- 
la direzione del loro centro di gravità al pun- 
to di appoggio. Pei cootralTorti , siccome essi 
sono distanti 18 piedi da mezzo a mezzo, do- 
po aver moltiplicato il cubo dì un contrafforte 
pel suo braccio di leva, si è presa la diciotte- 
sima parte di questo prodotto , che si è ag- 
giunto ai due altri. 

Così per un rivestimento di 4 « piedi di al- 
tezza , secondo il profilo di Yauban, il pendio 
essendo di ip , il cubo del triangolo che lo 
, , 4 ox 8 xi 

torma sara = iGo : il suo braccio 

a ’ 

di leva essendo eguale ai 2/3 della base , la 
sua resistenza sarà i 6 ox 5 piedi ili, che dà 
853 1 / 3 . 

11 cubo del rettangolo formante il corpo del 
muro , sarà espresso da 4 o X 5 = zoo; il suo 
braccio di leva essendo eguale alla base del 
pendio , più la metà della larghezza del rettan- 
golo , sarà IO piedi e la sua resistenza 
160 X IO % , che dà 2100. 

I contrafforti avendo 10 piedi di lunghezza , 
sopra 6 pic<li di spessezza alla radice , e 4 
piedi alla coda , la su|ierficic della loro base 
sarà di 5 o piedi , la quale essendo moltiplica- 
la per 4 o di altezza , dà un cubo di 2000. Il 
loro braccio di leva essendo di rj pieili % > 
la sua resistenza sarà 35333 y„\ti quale divisa 
per 18 , dà per quella cnrris|«tidriite ad un 
piede , 19C3 ; queste tre resistenze riunite da- 
ranno una resistenza totale di 4916 % ovvero 

33 

— , come quella indicala nella Tavola. Le al- 
100 

tre sono stale trovate con una operazione li- 
mile. 

Fa d' uopo notare che il profilo di Vanban 
dà per una altezza di 10 piedi una resistenza 
quasi quadrupla della spinta , mentre per So 
piedi , essa è meno di 2 volle 

II profilo di Belidor dà per 10 piedi di al- 
tezza una resistenza che non giugno a due vol- 
te e mezza , mentre essa è quasi due volte e 
tre quarti per 80 piedi. 

Quindi non bisogna essere sorpre.d dell' esi- 
stenza di rivestimenti le cui dimensioni sono 
mollo al di sotto del profilo di .M. di Yauban, 
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che llelidor trova troppo deboli pei rirestimco- 
lì al di sopra di 3o piedi. Questo avviene per- 
chè il modo con cui è valutata la spinta delle 
terre , dà risultameiiti mollo più forti che non 
dà r esperienza e la giusta applicazione dei 
principi di meccanica. 

Fa d' uopo osservare che se le ipotesi sulle 
quali llelidor fonda le sue operazioni fossero 
giuste , una resbleoza di un quarto al di so- 
pra della spinta non sarebbe suflicieate per da- 
re ai rivestimenti il grado di solidità che ad essi 
conviene. Dopo tutte le ricerche e le osservazioni 
che si sono fatte a questo oggetto , io penso che, 
per porre i rivestimenti al di sopra ni tutti gli 
sforzi eh' essi potranno sostenere, fa d' uopo che 
la loro resistenza sia il doppio della spinta. 

La convinzione , che io ho della necessità di 
((uesta proporzione , mi ha determinalo a calco- 
lare le tre Tavole seguenti per i/5 , i/6 , e i/8 
di pendio. Ciascuna di queste Tavole è divisa 
in otto colonne. 

La prima indica 1' altezza delle terre da so- 
stenere. 

I.a seconda lo sforzo della spiata che risul- 
ta da queste altezze. 

l-a terza c quarta , la spessezza da dare al- 



la sommità e alla base del muro, in ragione 
del suo pendio. 

La quinta e sesta comprendono le dimen- 
sioni da dare ai contrafforti , che suppongo a 
base rettangola. 

Nella settima , ho dato per ciascuna altezza 
il cubo della fabbrica , distinguendo le parti di 
muro di pendio e del contrafforte. 

InQne I ottava oolonna presenta la resistenza 
di ciascuna di queste parti e la resistenza totale. 

Per formare queste Tavole , ho cercato da 
prima di stabilire la spessezza necessaria per da- 
re ai muri una solidità sufficiente , indipendente- 
mente dalia resistenza che esige la spinta. Dietro 
i dati che mi sono procurato a questo ogget- 
to , ho credulo poter iissarla , per io piedi di 
altezza , a 3 piedi per i muri il cui pendio è il 
(quinto dell' altezza ; a 3 piedi 6 pollici per quel- 
li il cui pendio è un sesto, e a 4 piedi per quel- 
li il cui pendio è un ottavo ; aumento questa 
spessezza di 3 pollici per ciascun termine della 
progressione aritmetica , indicando le altezze , 
che aumentano di 5 piedi ciascuna. 

I.a spessezza della base del muro si deduce da 
quella alla sommità , aggiugnendovi il quinto il 
sesto 0 l' ottavo dell' altezza per il pendio. 
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TstoIa (Ulte grottezse da dare alta tommità ed alla baee dei muri di rinforzo in pendio , con parapetti 
ed at loro contrafforti dittanti gli uni dagli altri t8 piedi da un mezzo alt altro, acciocché la retitlen- 
za eia doppia della spinta. 



Per un quieto di pendio 




GROSSEZZA 



SPINTA, 




«II» lan- , . 

Ti ■>«« 



IO 


76. i. 9 


iS 


180. 7. 5 


M 


35 ». 8. 7 


i 5 


6oS.io. 1 


3 o 


969. 5 . 7 


3 S 


i 4 > 3 . 0. 0 


4 « 


ao54. 5. 4 


4S 


1819. 7. 3 


So 


3751. 7. 5 


55 


4876. 4. 5 


60 


6193. 9. 4 


65 


7739. I. 0 


70 


9376. 0. 1 


75 


ii36o. 0. 0 


a« 


i 3868 . 0. 0 




R£SISTEI«(ZA 



Muro. , • • 

t. 6. 1 Pendio . . . 

Contrafforte 
Muro. . . . 

3 . 0. 0 Pendio . . . 

Contraiibrte. 
Muro. . . » 
3-0 5 . 6. 4 Pendio . . . 

Contrafforte 
Muro. • « . 
3 .S 4 * o* 0 Pendio . . . 

Contrafforte. 
Muro. . . . 
6.4 4 * 3. 6 Pendio . . « 

Contrafforte 
Muro. . . . 

4. 9. 6 Pendio . • . 

Contrafforte. 
Muro. . . . 

3 . 0} 9 Pendio . . « 

Contrafforte 
Muro. . . . 

3 . 4 - ^ Pendio . . . 

Contrafforte 
Muro. . . . 

5. 6 . 9 Pendio . * * 

Contrafforte 
Muro. • . . 

3 . g. 4 Pendio . . . 

Contrafforte 
Muro. . . • 

5 . 11 . 4 Pendio • . . 

Contrafforte 
Muro. . . . 

6. I. 3 Pendio . . * 

Contrafforte 
Muro . , . 

$. 3 . 3 Pendio . . . 

Contrafforte 
.Muro. . . . 

6. 4 * 7 Pendio . . • 

Contrafforte 
Muro. . . . 

6. 5.11 Pendio . . . 

Contrafforte 



3 o. 0. 0 \ 
IO. o. 0 > 
5 . 0. 0 ) 
48. 9. o . 

88. O. 0 ^ 

14. o. o ( 

70 . 0 . 0 . 

4o. O. 0 f 
IO. 7. 8 5 
o 3 . 9. 0 \ 
D8. 6. 0 S 

3 t. 6. 0 ) 

ISO. o. o \ 

90. 0. o S 
47. o. 8 ) 
i48. 9. o ) 
laa. 6. o / 
65 . 8 . 8 ) 
iSo. 0. o ) 
160. o. o 7 
86. 3 . 8 ) 
8i3. o. o ) 

808. 6. O ? 

106. 8. 0 ) 
85o. 0. O 1 
85o. o. o > 
iSg. 0. 8 ; 
aS8. 9« 0 \ 
3o8. 6. o V 

169.10. 0 } 
33 o. o. 0 1 
S60. 0. 0 > 
804. 9. o ) 
37S. 9. o ) 
4as. 6. o ( 
* 4 *‘ 5 . 7 ^ 

480. 6. O ) 

490. O. 0 > 
888. 3 . 6 ) 
468. 9. O \ 

b66. 6. o [ 

317. 11. 6 ) 

380. 0.0) 
640. 0. 0 > 
375. 1.10 ; 



Muro. • . 
I. o Pendio. • 
Contraff.. 
Muro. . . 
I. 0 Pendio. • 
Contraff. . 
Muro. . • 
'. 3 Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. • • 
|. 0 Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. , . 
8 Pendio. , 
Contraff. . 
Muro. . . 
8 Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. . , 
t. 8 Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. . . 
I. o Pendio. . 
Contraff.. 
Muro. . . 
>. 8 Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. . . 
. o Pendio. . 
Contraff. . 
.Muro. . , 
I. 0 Pendio. . 
Contraff. . 
■Muro. . . 
I. 7 Pendio. . 
Contraff.. 
.Muro. . . 
I. 6 Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. . , 
1. 6 Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. . . 
.10 Pendio. . 
Contraff. . 



io3. o. 
iS. 4 > ' 
34. 0. • 
883. 5. 

43. 6 . 

90. 9- 
408 . 6 . 
106. 8. 4 
196. 3. i 
644 . 6. . 

ao8. 4* < 

364.10. 4 

960. 0 4 
S60. O. • 

618.11. : 

1337. 4. 
5j.. 8, . 
94 i. 8. ! 

1843. 0. 

853. 4. 

i4io. 6. < 

843i. 4 
isi3. o. 
1998.10 
3t85. o. < 
1666. 8 . 

8711. 7. 1 

8 . 

suiS. 4 - 
36oi. 8. 
4K67. 6. 

aSSo. o. I 
4040. o. i 



5883. 3. 
7 > 4 o- ®. 
4 * 73 . 4 - 

7438 . 8. 
8496. o. 
56a3. o. 
8999. 0. 
IODIO, o. 

6 S«6. 8. 
10SS7. 4* 



0 >15478. 8. 
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TEORIA DELLE COSTRUZIONI 



Tftvola delle groetez^ da dare alla sommità ed alla base dei muri di rinforzo in pendio , con parapetti 
ed ai loro conieajforti distanti gli um dagli altri i8 piedi da mezzo all'allro^ acciocché la rcsisten- 
za sia doppia della spinta. 



Per UQ scslo di pendio 



AUezn 

delle 

terre S P I T A 



IO 76, 1, 



i5 180. 7. 



GROSSEZZ.A 


CO.\TRAF- 


OBI Mcai 


FORTI 



35 a. 8. 7 



•S I 608 . 10 . e 



3 o I 969. 3 . 7I 4 '^ 



35 1445. o. 0 4-9 



4 o to 54 . 5 . 4 5.0 



j I S819. 7. 3 SJ 



, 5 5.6 



55 4876 - 4- 5 5.9 

60 619S. 9. 4 6-0 

65 7739. I. 0 6.3 

70 9576. 0. I 6-6 



iijCo. 0 . o| 6 9 



i 3 SCi. o. 0 







RESISTENZA 



Muro. • • • 
1. 5. 8 Pendio . • . 
Conlreirorte 
Muro. . . . 
Pendio . . . 
ContraObrle. 
Muro. , . . 
Pendio . « . 
Conlreflorle 
Muro. . • . 
Pendio . . . 
Centra {Torto. 
Muro. . . . 
Pendio . . . 
Contrafibrle 
Muro. . . . 
Pendio . . . 
ConlralTurlo. 
Muro. . . « 
Pendio . . . 
Coolranbrte 
Muro. . . . 
Pendio ^ . . 
Conlralforte 
Muro. . . . 
Pendio . . . 
ConlrAtTortc 
.Muro. . . . 
Pendio ... 
ConlraHurle 
.Muro. . . . 
Pendio . . . 
Contrafforte 
Muro. . . . 
Pendio . . . 
Coulrafforto 
Muro . . . 
Pendio . . . 
(^nlra (Torte 
Muro. . . • 
Pendio . . * 
ContraiTorte 
Muro. » . . 
Pendio . . . 
Contrafforte 



lOS. I. 

78. o. 

. 900. 0. 

i 33 . 4 - 

io5. 9. 
936 . 3 . 
16S. 9. 
i38. 3. 
975. 0. 
9 o 8 . 4> 
176. 8. 
3 i 6 . 3 . 

Sue. I. < 
eli. 8. < 
36 o. 0. < 
Soo. o. < 
969. 5 . I 
406. 3 . . 
3ie. 1- « 
3 i 9. S. i 
455. 0. ( 

4o8. 4 * I 
379.10, « 
5 o 6 ^ 3 . < 
468. 9. ( 

4*7* 8. .; 
56 o. 0. ( 
533 . 4 < 
49»' 5. j 




. 9 Pendio. 
Gintraff. 
.Muro, i 
. o Pendio. 
ContralT. 
Muro. . 

, 4 Pendio. 
Conlraff. 
Muro. . 

. 4 Pendio. 
Gmlraif, 
-Muro. . 

. 9 Peudio. 
Conlraff. 
Muro. . 

. 3 Pendio. 
Conlraff. 
Muro. . 



. 4 P<^«dio. 

Conlraff. 
Muro. . 
o Pendio. 
Conlraff. 
^{uro. . 
8 Pendio, 
(^ntraff. 



3 o. b. 0 % 
1*8. 9. o ) 
496. 8 . o 1 

O.IO 5 
<4. 8. 8 ) 
668. 5.10 \ 
lii. 7- 5 5 

44 7 - ' ) 
978. 9 0 \ 

9J0. O. O > 

710. 9. 3 ) 
ii64. 7. 7 I 
396.1 1. IO } 
1198. 6.11 ) 
i 833 . 4 0 j 

X.ì: I \ 

> 399 . o. 4 



ìlS]. 4- »0 ^ 7533. 8. 9I 

3387.10. Il ) 

349 111. I \ 

i54o. 6 . I ( 9759 . 9 . 2 , 

4po. 4. o ) 

40 S 0 . O. O \ 

9000. o. o (luSSi. 6. 8 

6 . 8 < ! 
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TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 



Tavola delle grossezze da dare alla sommità ed alla base de' muri di rinforzo in pendio , con parapetti 
ed ai loro contrafforti distanti gH uni dagli altri t8 piedi da un mezzo alT altro , àeeioeeàè la rea- 
stenta sia doppia della spinta. 



Per on ottavo di pendi». 



fiESISTENZA 




Muro « • 


l3o. 0. 0 ) 




Pendìo. . 


IO. 5. o ^ 


i5i. 5. 8 


Conlrair. 


ji.io. 8 ^ 




Muro . • 


£5S. 0 . o ì 




Pendio. • 


17. 6.ti J 


36i. a.ii' 


Conlralf. 


88. 8. 0 ’ 




.Muro . . 


4«7- 6- 0 1 




Pendio . 


4i. 8. 0 ^ 


705. 5. 4 


Contrai. 


«36. S. 4 ) 




Muro . . 


653. I. 6 V 




Pendio. . 


81. 4. 6 { 


K17. 8. 4 


Contrai!. 


483. ». 4 > 




Muro . • 


(i 37> 6. 0 \ 




Pendio. . 


i4o. 7-61 


19SS.11. 3 


Conlralf. 


2i6o. 9. 0 ^ 




.Muro. . 


iu86. 0. 0 1 




Pendio. 


0x6. 6. 0 > 


«890. a. 4 


Contraii'. 


iSyy. 5. 4 ' 




Muro . . 


)7o5. 0. 0 V 




Peodto. . 


333. 4. 0 3 


4io8. 10.10 


Contraif. 


0070. 6.10 ^ 




Muro . . 


1199. 4. 6 4 




Pendio. . 


4 l 4 - 7 - S 


5689. t. 4 


Contraif. 


9963. 0. 7 ^ 


• 1 


Muro . . 


0775. 0. 0 \ 




Pendio. . 


6ji. I. 6 


75 o 3 . S. 0 


Contraff. 


4077. 1. 6 / 




.Muro . . 


3437. 6, 0 




Pendio. . 


86é. 6. 5 ! 


975». 8. 9 


Contraif. 


5448. 8. 4 




Muro . . 


4 i 9«. 6. 0 , 




Pendio. . 


1 io5. 0. 0 1 


i» 3S7. 6. 8 


Contraff. 


7070. 0. 8 ) 




Muro . . 


5«iS. 7. 6 . 


1 


Pendio. • 


>43«. 4. 0 1 


■5478. a. 3 


Contraif. 


Qooa. 0. Q . 




Muro . . 


0000. 6. 0 V 




Pendio. . 


1786. 5. 6 1 


IQlSo. 0. « 


Conlràff. 


>1^5. 0. 8 1 




.Muro . * 


7068. 0. 0 . 




Pendio- . 


9107. 5. 0 


aSiao. 0. 9 


Contraif. 


13834. 0. 0 ! 


1 


Muro . . 


8o5o. 0. 0 


1 


Pendio. . 


0666. 8. 0 


a77t4. 0. o" 


Contraif. 


16807. 4- 0 
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Tavola delle grosetz:je da dare alla sommità ttl alla base de’ muri di rinjbrzo con ^pendio e parapetti e senza eonlrajffbrti , 

acciocché la loro resistenza sia doppia della spinta. 
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TRATTATO DELL* ARTE DI EDIFICARE 

VI. 



Tavola delle yrossezze da dare alla sommità ed alla base de' muri di terrapieno o di rinforzo , senza 
parapetti , con pendio e contrafforti, distanti t8 piedi da un mezzo off altro , aceioecAé' la resistenza 
sia doppia della spinta. 



Per DII quinto di pendio. 



AUeiu 

della 






CONTB.SF- 

FORTI 










da 80- 
ttcoerc 




alla 

som* 

miU 


alla 

baso 


luo- 

gbcxu 


lorghctza 








Z A 


IO 


22. 6.12 


2.0.0 


4.0.0 


0. 0. 0 


0. 0. 0 


Muro. . . 20. 0. 0 

Pendio . . 10. 0. 0 


[ So. 0. 0 


Muro. « . 60. 0. 0 

Pendio . . i3. 4- 0 


ì tS- 4- 0 


■s 


76. 1. 9 


3.3.0 


5.3.0 


0. 0. 0 


0. 0. 0 


ContrafTorte. 0. 0. 0 
Muro. . . 33. 9. 0 

Pendio . . 29. 0. 0 


[ 56. 3. 0 


Conlraff. . 0. 0. 0 

Muro. . . 139. f. 6 

Pendio . . 4^* ^ 


) * 

[ 184. 1. 6 


20 


180. 7. 5 


2.6.0 


6.6.0 


0. 0. 0 


0. 0. 0 


ContrafTorte. 0. 0. 0 
Muro. . . 5o. 0. 0 

Pendio . . 40‘ ^ 


[ 90. 0. 0 


(^nlraff. . 0. 0. 0 

Muro. . . 269. 6. 0 

Pendio . . 106. 8. 0 


) 

! 369. 2. 0 


23 


SSj. 8. 7 


2.9.0 


IiS-o 


1.10. 0 


2. 9. 0 


ContraObrte. 0. 0. 0 
Muro. . . 68. 9. 0 

Pendio . . 69. 6. 0 


[ i33. 3. 0 


(^nlraff. . 0. 0. 0 

.Muro. . . 4*^8. 4* 6 
Pendio . . 9 o8. 4* 0 


i 

1 707. 4. 6 


3o 


60S.IO. 2 


3.0.0 


9.0.0 


3. 5. 0 


3. 0. 0 


Contrafforte. 7. 0. 0 
Muro. . . 90. 0- 0 

Pendio • • 90. 0. 0 


) 

197. 1- 0 


(Contraff. . 60. 8. 0 

Muro. . . 67J. 0. 0 

Pendìo . . 3bo. 0. 0 


H17. 8. 4 


ss 


9C9. S. 7 


5.3.0 


10.3.0 


4.10- 3 


3. 3. 0 




> 266.11. 0 


Cootraff. • 189. 8. 4 

Muro. . • q8i. 1. 1 
Pendio . . D7 1 . 8. 0 


! 1938. 11. 2 


4» 


>443. 0. 0 


3,6.0 


II. 60 


3.1 1. 6 


3. 6. 0 


Conlrailortc. 3o. 8. 0 
-Muro. . . . i4o. 0. 0 
Pendio . . . 160. 0. 0 


) 

■ 346. 4. « 


Contraff. » 386. 2. 1 
Muro. . . i365. 0. 0 
Pendio . . 853. 4- 0 


2890. 0. 0 


43 


2 o 34- 5. 4 


3.0. 0 


13.9.0 


6.11. 6 


3. 9. 0 


Contrafforte. 4^* 4* > 
Muro. . . . 1O8. q. 0 
Pendio . . . 203. 6. 0 


436. 6. 9 


Contraff. . 671. 8. 0 

Muro. • . 1835. i.io 
Pendio . « I9i5. 0. 0 


4ioS *o* S 




2S19. 7. 3 


4.0.0 


l4-0.0 


7.10. 8 


4. 0. 0 


Contrafforte. 65. 9. 9 ^ 
Muro. . . . eoo. 0. 0 
Pendio • • • e5o. 0. 0 


537. 8. 0 


Contraff. . ioj 8. 8 -io ' 
Muro. . . 9400. 0. 0 
Pendio . . 1666. 8. 0 


563». ». 6 


ss 


S731. 7. 5 


4.3.0 


15.3.0 


8. 8. 4 


4. 3. 0 


Contratforle. 87. 8. 0 
Muro. . . . 23 o. 9. 0 
Pendio . . . 3 o2. d. 0 


649. ». 7 


(Contraff. . iSja. 6. 6 ; 
Muro. . . Soéj.i 1. 3 
Pendio . . 2918. 4* 0 


75o3. 2.10 


6o 


4S76. 4. s 


4-6.0 


16.6.0 


9. 3.10 


4. 6. D 


Contraff.irlc. 112.11. 7 
Muro. . . . 270. 0. 0 
Pendìo . . . 36o. 0. 0 | 


772. 4. 2 


(Conlraff. . 2916. 1 1. 7 ) 
Muro. . . 3S47. 6. 0 . 
Pendio . . s8dO. o> 0 < 


9752. 8.10 


GS 


6193. 9. 4 
7739. I. 0 
9576. 0. 0 
1 i36o. 0. 0 




I7J.0 


IO. 4' 0 


4- 9- 0 


Contrafforte. 142. 4- > ^ 
Muro. . . . 3o8. q. 0 
Pendio . • . 4^2. 0. 0 j 


908. 6. I 


(Contraff. . 3895. 2.10 ) 
Muro. , . 4747. 0. 4 . 
Pendio . . 3b6t . 8. 0 < 


12387. 6. 8 


70 


3 . 0.0 


19.0.0 


IO. 9. 8 


3. 0. 0 


Contraffiflo. 177. 2. i * 
Muro. . • . 3Ó0. 0. 0 - 
Pendio . . . 4^0. 0. 0 | 


io5o- 0- 5 


Contraff. . 3978.10. 4 1 
Muro. . . 5775. 0. 0 
Pendio . . 4^7^» 4> 0 ì 


i547S< 2. 0 


7 ^ 


s.3.0 


20.3.0 


11. 6.10 


5. 3. 0 


Contrafforte, e 10. 0. 5 ' 
Muro. . .. . 3o3. 9* 0 \ 
Pendio . . . 5o2. G. 0 * 


1209- 4* 0 


(Contraff. . 5129.10. 0 ) 
.Muro. . . 6939.10. 1 
Pendio . . 5625. 0. 0 j 


19152. 0- 0 


So 


3.6.0 


91.6-0 


II. II. 7 


5. 6. 0 


Conlraflorle. 2j3. i. 0 ) 
Muro. . . . 44 o> 0. 0 . 
Pendio . . . 64o. 0. 0 | 


i3;a. 7. » 


(Contraff. . 65S7. i.ii ) 
Muro. . . 8<5o. 0. 0 
Pendio . . 6S26. S. 0 ì 


93iìo. 0. 0 














(Contrafforte. 299. 7. 9 I 









Digitized b/Google 






















> \ . 



TEORIA DELLE COSTRUZIONI 

VII. 



Tavola dell* orwwssa da dart alla totmnilà ed alla bate de' muri di ter^pieno o di riti far ^ , »«isa 
paraf^Ui .con pendio e eontraforli , distanti l 8 piedi da un mezzo ali aUro , aceiocche la resisten- 
za sia doppia della spinta. 



Per un sesto di pendio ' 



GROSSEZZA. 

di’ mdm 



.80. 7. 5 


1. 0. 0 6. 4*9 


33 a. 8. 7 


3 . 3. 0 7. 5.0 


60S.10. a 


3 . C. 0 S. 6.0 


969. S. 7 


3 9 - a 9 - 7 -a 


i 44 'j- a. 0 


4* 0. 0 ]0. 8.0 


loSI. 5. 4 


4 - 3 . ojii. g.o 


9819. 7> 3 


4* (i* 0 la.fo.o 


3751. 7 - 3 


4 * 9* 9 iS.ii.o 


4876. 4- 3 


, 3 . 0. 0 i 5 . 0.0 


GiqS. 9. 4 


I 

ri. 3 . 0 16. i.o 


7739. 1. 0 


5 . 6- 0 17. 9-0 


9576. 0. 0 


5 . 9. 0 18. 3.0 


ii 36 o. 0. e 


6. 0. 0 19. 4*9 



CONTRAF- 

KORTl 



Muro. . • • 
0. 0.0 0. 0-0 Pendio . . • 
Cnnlrairorto. 
Muro. . . . 
0* 0.0 0. 0-0 Pendio • . • 
Centra Sorte. 
Muro. . • • 
o. 0.0 o. 0.0 Pendio . . t 
Contro Sorte. 
Muro. . . > 




RESISTENZA 



ConlratTorte. 
Muro. . . . 
'Vndio . . . 
Contrafforte. 
Muro. . . . 
> Pendio . . . 
Cootrafforto. 
Muro. . . . 



fio. O. 0 ) 

8. 4 - 0 J 

0 O. O 

4 i« 3 . o > 
i8. 9' o ^ 
o. 0. o 
Co. o. o V 
33 . 4 - o { 
0.0.0/ 
Si. 3 . o V 
1 o ( 
IO. 6. 4 ^ 

io 3 . o. o V 
y3. o- o ( 

n 4 . 4 * ' I ^ 

i 3 t. 3 . o . 
102. I. o S 
42. 7. 6 S 
160. O. 0 V 

i 33 . 4 * o { 
03 . IO. 8 9 
fot. 5 . o V 



Contrafforte. 90. 8 . 1 J 
Muro. . . . «iS. o. 0 . 
$ 4 ’ Pendio . . • soS. 4 * o | 
Contrafforte. 11 9 ' ^ • 

Muro. . . . aCi. 3 . 0 



Contrafforte. 



Contrafforte. 
Muro. . . . 



ini. 3 . O . 
iCS. Q- o ( 
^ 0 . o. I ' 
a-i 3 . o. 0 . 
soS. 4 - o V 
119. 5 . 3 ) 
261. 3. 0 . 
a 39 . t. o ( 
i 53 . 7. a ) 
3 oo. 0- o . 
3 oo. o. o ( 

109. IO. 3 / 



Cnntra (Torte. 
Muro. . . . 



Contrafforte. 
Muro. . • . 
) Pendio . « • 
Contrafforte 



3oo. 0- o . 
3oo. o. o ( 
199.10. 3 / 
341 . 5. o 
3Ì9. I. o f 

» 3 .). 4 - 9 ^ 
333 . 0.0. 
4 oS. 4 - o { 
« 83 . 8. 4 y 
43 i, 3. o . 
4CS. 9 . 0 ( 
339.10.10 ) 
480. ft. 0 . 
333 . 4 o ( 
Sai. 3 . I > 



Muro. . . 

I Q^Pcodio. ♦ 
iContraff-. 
Muro. . « 

». o • 

Contraff. . 
Muro. . • 
* ^ Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. , . 
. t Pendio. . 
Contraff. . 
Muro. . 4 
f , , Pendio . . 
Contraff. ■ 
* Muro. . « 

1 . 6 * * 
Contraff. . 
Moro. . . 
g Pendio . . 
Contraff. *. 
Maro. . • 
j I Pendio . • 
Contraff. . 
Muro. . . 

. 3 Pendio . . 
Contraff. . 
Muro. . . 
2 I*cfldio . « 
Contraff. . 
Muro. . . 
0. g Pflldio . . 
C Mìtraff. . 
Muro. . . 
g. Q Pendio . . 
Contraff. . 
Muro. . . 
^ Pendio . . 
Contraff. . 
Muro. . . 
0 ,0 Pendio. . 
Contraff. • 
Muro. . . 
7. 1 Pendio. . 
[Contraff. 



79.11. 0 \ 

9. 3 . 1 ( 89. s. 1 

o. o. 0 ^ 
iSg.io. 1 \ 

So. 3. o r X90. 3. 1 
000^ 

990. 0. 0 . 

74. 0.10 I 364 > 0. 10 
o. o. 0 ) 

470. 6.10 . 

144. 7 - 5 J 7 o 5 . 6. 17 

90. 4 . 4 ) 

708. 0. 0 . 

aSo. 0. 0 V 1917. 8. 4 

i38. 11.4 ) 

1011. 8. 7 V 
Sq6.ii. 10 V 1938.11. 9 
b’ 3 o. 9. 9 7 
i386. 8. 0 X 
699. 7’ 1 > 9890. 0. c 
910. 0.11 ) 
i84o. 9. 4 \ 

843. Q> o f 4 ^^**^' ^ 

1494 . I 4 > 

aSSi. 3 . 0 V 

1137. 4 19 f 56S9. 9 . 6 

9100 . G. 8 ) 

3 oi 3 . 3. I V 

i 34 o. 6. I > 73 o 3 . t. IO I 
9j47* 5. 8 ' 

37UO. o. O X I 

9000 . o. O I 9759. 8. IO 

4oo9. 8.10 y ' 

4S99. 7.10 V I 

s 549 . 9-10 |i 93 S 7 f 6. 8 
SeSa. I. o ^ 

355 o. 5 . o . 

3175. II. I JiS4i8. a- 0; 
67JI. 0.11 / 

663o. §• 7 X 

3qo6. 3. o (19139. o. 0! 
86i5. 3 . 3 5 
7840. «1 0 

4739. 10.10 (i 3 i 90 . 0. 0 

1 o!> 4 o< 19 7 I 



X9O. 3. 1 
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TRATTATO DELL’ ARTE DI EOfflCABE 



Tavola dtlU grostezze da dare alla tommità ed alla base elei mari di terrapieno o dt rinfòrzo, senza pa- 
rapetti, con pendio e contraJJ'orti , dùtatUi i8 piedi da un mezzo altaltro, aedoeché la reeistenxa eia 
doppia delia spinta. 



Per DO oliavo di pendio 



GROSSEZZA 

Aliczu 
ddk 

terrt SPINTA — 

d« n- alla ,, , 

slcoere Mm- largbeiu 

„ili bue gb«« 8 



IO Bt. 6.11 

3 76. 1. 9 

o 180. 7- 5 

tS S5a. 8. 7 

3o 608.10. t 
33 969. 3. 7 4.3. 

4o i44S. o. 0 4.6. 

45 bo 54. 3. 4 4 9- 

3o (B19. 7. 3 5.0. 

55 3j5i. 7. 5 5.3. 

60 4876. 4. 5 5.6. 

65 6193. g. 4 5.9. 

70 7739. 1. 0 6.0. 

75 9^76. 0. 0 6.3. 

80 ii56o. 0. o 6.6. 
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TRATTATO DELL' ARTE DI EDIFICARE 



Per la lungheiza de* con'rafTr.rli , si è co- 
mincialo a stabilire lineila |>or io [licdi di al- 
Iczia , in ragione del pendio , poi si è fissalo 
il loro aiimoiilo per ogni alleua di 5 piedi , 
ad 8 pollici (ler un ijuinlo di pendio , 
a 9 [lollici per mi seslo , 
ad I piede per im oliavo. 

In qiiaolo alle larghezze indicale nella sesia 
colonna , siccome il mio oggeUo era quello di 
aver sempre una rcsisleiiza doppia della spinia. 
sono sialo obbligato d'inipiegare il calcolo per 
dclerniionrle. 

Il motivo che mi ha indallo a fissare il pri- 
mo lermiue partendo dal quale deie cominciare 
il complelainenlo di misura necessaria a pro- 
durre ijuesta resislenza , fu la facilità che ne 
risiilla per il calcolo. 

G basterà dare un escnqùo, per far conosce- 
re la maniera di operare. 

Cosi per un rtvcsiimcnio di 3 o piedi d'allez- 
za , il cui pendio è fissalo al sesto, si troverà 
nella terza tavola che In spessezza alla sommila 
dev’essere di 4 piedi c 6 pollici, il che dà p<*r 
la 8U|)criicic della parie rellangola del prnblo 
3 o>ci.^ 6^ , cioè i 3 j. l’er avere la sua resi- 
stenza , fa d'uo[io molliplicarc qtios'a su|ierlic'o 
pel suo hraccio di leva , eguale alla base del 
triangolo formon'e il pendio, più la metà della 
larghezza del rclt/mgelo , cioè a ovve- 
ro 7 il che dà 978 % 

A queslo prodotto si aggiiigne 
quello della sii|>erlicic del Iriiuigolo 
formante il pendio jiel suo braccio 
di leva , eguale ai due terzi della 



, . , 3 ox J io 

base , cioè X -5- che da . 

2 j 



200 o 



E per questo due rcsis'enze . . 1228 % 

Per trovare quella dei conlrafTorlì , lio sot- 
froUo questo totale dui doppio della spin’a. che 
si trova per qiie.s'a altezza = io 38,94 , il re- 
siduo 710.19 è resprcssioiie della resistenza di 
uno dei contralTorli divisa per 18 , ch'è la di- 
stanza dei conlralTorti da un mezzo all' altra. 
La lunghezza di questi con'ratforli essendo da- 
ta , ho potuto avere l' espressione della loro re- 
sistenza, ind'is^dentomenle ilalla loro spessezza, 
moltiplicando la loro supi'rlicio 80x7 =210, 
pel loro braccio di leva, che è eguale alla spes- 
sezza del muro al basso, più la metà della lun- 
ghezza del contrafforte , cioè a 9 piwli 6 |hiI- 
lici , più 3 piedi G pollici che fanno insieme 
i 3 piedi , il che dara 2780 , che fa d’ uopo 
dividere |)Cr 18, onde avere il quoziente ibi 
ma siccome la resistenza di ciascun contraf- 



forte deve essere di 710 acciò quella del 
100 ’ 

rivestimento sia doppia della spinta , si divide- 
rà 710,19 |)cr I a 1,66 ei il quoziente darà 

la spessezza dei contrafforti di 4 piedi — , 

IO 

ovvero 4 piedi 8 pollici 2 linee , come è in- 
dicalo nella sesta colonna della terza Tavola, 
sulla linea che corris|)onde a 3 o piedi di altez- 
za. I cubi di fabbrica che si trovano nella set- 
tlin.a cnloiina , c le loro resistenze che si tro- 
vano neiroltava, si sono olleniile culle stesse o 
porazioni che abbiamo poc'anzi descritte parlan- 
do della resistenza dei profili di Vauban e lle- 
liilor. .Ma aifiue di far conoscere quanto cia- 
scuna parte coulribuisce alla totalità della cu- 
bnlnra c della resislenza , abbiamo espressa se- 
par.iiamenlc la cubatura 0 la resistenza del 
muro del jicndio e dei contralf irti. 

Queste tre parli sono stale combinale in mo- 
do da prò birre la più grande resistenza colla 
iniiior' materia possibile ; la spessezza del muro 
alla sommità e le dimensioni dei contralTorli 
sono io ragione inversa delle ssarpe , cioè so- 
no tanto più grandi quanto queste scarpe sano 
più picciolc. 

Si può anche osservare in ciascuna Tavola, 
che a misura che i muri sono piò elevaG , le 
cubature delle dilfcreali parli prolucono una 
più grande resistenza ; ipiindi nella terza Ta- 
vola , si vede elio per io piedi di altezza, 35 
piedi cubici di muro producano una resistenza 
di iig piedi 7 pollici, cioè più di Ire volle 
più gruiiilc , meiilro per 80 pèdi di altezza , 
56 o piesii cubici producono gdzG piedi 8 pol- 
lici , cioè una quantità 17 volte maggiore del 
cubo di materia: del |»ari un pendio prodiicenlo 
8 piedi 4 pollici cubici non forma per 10 pie- 
di ili altezza , che una resistenza di 9 piedi 3 
pollici , mentre per 80 , questo stesso pendio 
prudiicendo un cubo di j 33 piedi 4 pollici , 
forma una resistenza di 4789 piedi io pollici 
IO linee, cioè quasi 9 volle più grande. 

Finalmente il cubo dei contraffarli, che non 
è che di 3 piedi 3 pollici per io piedi , pro- 
duce una resistenza di 23 piedi 5 pollici 6 
linee , cioè 7 volte più grande ; ma per 80 
piedi di allczzm, il cubo dei conlrafforti essen- 
do ili 4gi piedi 2 pollici 9 lince, proslucc una 
re.sisleiua di i3ó37 piedi 5 pollici 3 lince, 
cioè più di 27 volle e mezza , donde risulta 
clic a cubatura eguale, i contralTorli sono quel- 
li i 4 ie producono la più grande resistenza. 

Questo risullamenlo non distruggo ciò eba ab- 
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biamo detto poc'anzi , cioè che il minor cubo 
di materia che sembrano esigere i contraifurti 
ai compensa colla più grande spesa che pro- 
dace lo sviluppo delle loro facce e Io slauili- 
meoto di un massiccio generale al di sotto. 
Per provarlo , prenderemo ad esempio l’ultimo 
articolo delle tre l'avola precedenti, che ìndica 
le dimensioni di un muro di rivestimento di 8 o 
piedi di altezza , con un pendio all' esterno e 
contralTorti all' interno, distanti 1 8 piedi da un 
mezzo all'altro, come pro[ione Yauhan ; coA 
nella Tavola IL* , calcolata per un quinto di 
pendio , si trova che per 8 o piedi di altezza , 
li cubo generale del muro col suo pendio, coi 
suoi conirall'orti ridotti por una sezione di pro- 
filo d'un piede di spessezza , è i 53 i> piedi , 
un pollice IO linee, formanti una resistenza di 
27724 piedi , valutata della stessa materia del 
muro. 

Ricercheremo quale dovrebbe essere la s|>cs- 
sezza da dare aUa parte rettangola del muro , 
per prodiere una resistenza eguale sopprimendo 
1 conlraiforli e conservando Io stesso pendio. 
I.a resistenza di questo podio che è di C82G 
^ , restando la stessa , I' eccesso dello sforzo 
da sostenere non sarà più che 2081)7 chia- 
mando R questo sforzo , 
a U base del podio conservalo =s i(> piedi , 
d r altezza del muro =80 piedi , 

X la larghezza della parte rettangola che si cer- 



57 piedi di più. E evidente che questo debole 
aumento non compenserebbe il massiccio indi- 
spensabile da stabilire sotto i muri e contraf- 
forti pr procurare a loro una base coinnuc , 
ed ovviare all' inegualità deH abbassameiUo ca- 
pee di far distaccare questi contrafforti dal 
muro e renderli pr conseguenza inutili, indi- 
endentemente dalla più grande spsa che pre- 
nce lo sviluppo delle suprCcie di questi con- 
trafforti. 

Per un sesto di pendio, si è trovato nella Tavo- 
la III.* , ohe pr 80 piedi di altezza il ciilm to- 
tale del muro podio e contrafforti ridotti ad 
un prolilo di un piede di spessezza , sarebbe 
di iii84 piedi 7 pollici 2 linee , la cui resi- 
stenza è, come nel precedente, di 27724 pie- 
di. Quella del pendio essendo di A'j'iij piedi io 
pollici IO lince , rimane per valore di K , 
221)84 , quella di a esseudo 1 3 piedi 4 polli- 
ci , e (/, 80 piedi , 



la formola x = ]/ 

^^^ 22p84x2 _^ i3 
00 

che dà, fatte le operazioni indicale, x= li. 



ca, si avrà Tequazionc dx 

che si riduce , facendo le 
zi spiegate , 



ad x=^[/~ 



-a a 



operazioni poc’ an- 



a nella quale so- 



stituendo i valori conosciuti , si ha 

^ « t/!£g.9. 7 ^ -^.Gx.6 - ,6 

80 

che dà, dop aver fatti i calcoli indicali. 

Tosi I piedi-^ ; quindi dando al rivesUmento al- 

r alto questa spessezza ed un quinto di podio 
all' esterno, avrà tanta resistenza come coi con- 
Iralforli di i 3 piedi di lunghezza , per G pie- 
di 5 pllici 1 1 linee di larghezza : ma invece 
di ij 35 |)iedi, un pollice 10 linee cubiche di 
fabbrica , ne occorreranno i5q2 , il che dà 



•piedi — per la spessezza da dare alla sommi- 
tà del muro il cui cubo , compresa la prie 
formante podio, sarebbe di 1G61 , in vece 
vii i 584 piedi 7 pllici 2 linee , che produce 
coi contrafforti , il che dà 7G piedi % di dif- 
ferenza , la quale è insuOicìimtc pr compnsa- 
re il massiccio dei fondamenti ed il maggior 
valore della mano d'o|ìera. 

Finalmente pier un ottavo di podio , si tro- 
va con operazioni eguali alle precedenti , 

a; =16 piedi il che produce nn numen- 

100 



to di cubatura di ina piedi , il cui valore sa- 
reblie anche al di sotto di quello dei massicci 
c delle precauzioni che esigono ì contrafforti. 

La Tavola V indica le spessezze aUa som- 
mità 0 alla base dei rivestimenti , col parapt- 
lo senza contrafforti pr le tre specie di po- 
dio indicale nelle prccedc.iti colla loro cubatu- 
ra e Li loro resistenza paragonate alla spìnta. 

Volendo conoscere la forma di rivestimento 
che oppone la più granilo resistenza sotto il mi- 
nor volume, indipendentcm«ilc dai principi del- 
l'J 
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la teoria e degli esempi tratti dalle oaetrazioni 
di questo genere , io ho fatto un gran nume- 
ro di esperienze , dalle quali è risultato che so 
dal centro di gravità y della massa di terra tri- 
angolare che cagiona la spinta, si conduce una 
parallela y P , figure i , 2 e 3 , all' inclina- 
zione che prende naturalmente la terra che si 
Sperimenta , fino all' incontra della base prolun- 
^la in P , il triangolo PDF rappresenterà la 
figura del rivestimento clic oppone la più gran- 
de resistenza. Cosi un rivestimento di legno , il 
cui profilo sia eguale a questo triangolo sostie- 
ne lo sforzo ddla spinta della polvere di grès, 
quantunque il suo peso specifico non sìa che la 
metà di quello di questa polvere. 

Questa esperienza si accorda colla teorìa, che 
prova che quando la direzione di una potenza 
non passa sopra il punto della sua base , che 
forma il punto di appoggio , essa non può rove- 
sciarla, ma solamente farla scorrere. 

Supponendo che il pendio naturale delle ter- 
re sia di 4^ gradi , come nella figura 3 , la 
base D P del Iriaugolo diviene il terzo deH'al- 
tezza ; ma siccome il profilo dei rìveslimeotì è 
quasi sempre un trapezio come F D II 4 , fi- 
gura 5 , ovvero un rettangolo , ne risidla che 
quando essi hanno per base il terzo deH' altez- 
ra , non possono giammai essere rovesciali dallo 
sforzo della spiala da sostenere , per quanto 
grande si possa supporla. Cosi le spessezze della 
'l’avola precevleote avrebbero potuto essere mi- 
nori per le altezze al di sotto di 80 piedi , se 
non avessimo fatto conto che della spinta delle 
terre ; ma abbiamo considerato che quesli mu- 
ri, invece di essere di un solo pozzo , non sono 
composti che di parli riunite pei loro pesi per 
la loro forma e per la malta che non comincia 
a legarle fortemente che dopo un cerio spazio 
di tempo , in guisa che per essere solide de- 
vono avere , indipenden'.emen'c d.illa spessezza 
necessaria per resistere agli sforzi ch'esse hanno 
a sostenere , una spessezza che non potrehbesi 
fissare a meno di Ire piedi. Perciò abbiamo con- 



siderato la resistenza indipendentemente dalla di- 
rezione della spinta , che rende il suo braccio 
di leva nullo , tosto che la base del muro ha 
piò del terzo della sua altezza. 

Le quattro ultime Tavole non sono differenti 
dalle quattro precedenti , sa non perchè sono 
fatte per rivestimenti senza parapetti , ovvero 
muri ai terrazzo comuni , terminati da un pio- 
ciolo muro di appoggio. 

Fa d'uopo nondimeno notare che nelle Tavo- 
le Il , III , IV , la lunghezza dei contrafforti 
essendo data , la loro spessezza è quella che si 
deve cercare col calcolo ; in vece che nelle Ta- 
vole VI , VII , Vili , la larghezza dei contraf- 
forti era data , c si è cercata la loro lunghez- 
za. Con quest' ultimo metodo , la lunghezza dei 
contrafforti è eguale alla spessezza del muro alla 
sommità , ciò che produce una resistenza più 
forte a massa eguale , ma 1' altra è di una ap- 
plicazione piò facile. 

formola per trovare la lunghezza dei con- 
trafforti , quando tutte le altre dìaicasiooi sono 
conosciute , è 

X = -tee — c , nella quale 

V </e 

R indica il doppio della resistenza che 
deve avere ciascun contrafforte, 
y , la distanza del mezzo di un contraf- 
forle all' altro , 

e/, r altezza delle (erre da sostenere, 
e , la larghezza del contrafforte , 

X , la sua lunghezza , 
c c , la spessezza dei muri 0 rivesti- 
menti alla base, cioè comprcndeodovi 
il pendio. 

Così per un'altezza di 3o piedi ed un otta- 
vo di pendio (Tavola Vili) , la resistenza di 
ciascun contrafforte dovendo essere 38j’‘ o’' , 
io' =R, zRsarà ■jji'’ i' 8' ,/=ai8;rf= 
3o ; e = 4 . e « = 7' 9' ! 9“®*'* 

slituili nella formola , daranno 



x = ^I 



Y 4 v- le 8‘ X 18 

3 ox 4 



i-T 9" X T 9^ ■i~T 9 '^ 



che dà, dojK) aver falli i ca'cdi indicali, 

piedi 6 pollici 2 linee, per la lunghezza 
del coniralforlc. 

Fa d' uo[)o ancora notare che per dare piò 



spessezza a questi muri per le picciole altezze 
non si è coiniucialo a dare ad essi ì cotilraf- 
forli che a 23 piedi di elevazione, per i /5 ov- 
vero 1/6 di pendio, ed a 20 piedi per %. 
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In quanlo alla Tavola U, non vi ha oirata 
da aRgiugnere a ciò che è (tato dello riguar- 
do alla Tavola V- 

Metodo facile per trovare la ipeuezza 
dei muri di rivettimenlo . 

Siccome i diflerenli metodi che abbiamo po- 
c' anzi indicati possono sembrare troppo luoghi 
e troppo difficili a molli dei nostri lettori, ter- 
mineremo questo articolo colle regole facili, che 
non esigono che la conoscenza dei primi prin- 
cipi di geométria e di aritmetica. Queste regole 
■empiici danno risultameoli abbastanza esatti 
perchè si possa servirsene con confidenza , es- 
sendo fondati sugli stessi principi dc'melodi pre- 
cedenti , e danno risullamenli uo pMo più for- 
ti , il che è vantaggioso per la solidità. 

Prima regola. — Trovare con una eoslriizio- 
ne geometrica la epeseezsa da dare ad un 
muro a piombo , acciò resista con una far- 
sa sufficiente alla spinta delle terre. 

Avendo trovato con una esperienza qualun- 
que r inclinazione naturale delle specie di ter- 
ra da sostenere , si faranno i triangoli A E D 
ovvero ABD, figure i e 3 , Tavola CLX.NXXll, 
le cui altezze A E ovvero A B , sieno eguali a 
quella delle terre da sostenere, in guisa che 
le linee ED eBD rappresentano I inclinazione 
che prendono le terre , quando esse non sono 
sostenute ; diviso E U ovvero B D in sei parli 
eguali , con una di queste parti per raggio, e 
fatto centro in D , si descriverà un arco di 
cerchio che taglierà la base A D , prolungala 
nel punto i , e D A sarà la spessezza cercata. 

Seconda regola col calcolo. 

Se si prendono 4 ^ gradi per l' inclinazione 
naturale delle terre , come è I' uso , questa li- 
nea B D sarà la diagonale di un quadrato, di 
cui si conosce sempre il lato AB indicante l'al- 
lezza delle terre da sostenere. Per avere la lun- 
ghezza di questa linea B D , basta conoscere il 
rapporto del lato del quadralo con la sua dia- 
gonale ; benché questo rapporto sia riconosciuto 
incommensurabile, si può non ostante, per l'uso 
comune, adoperare senza errore sensibile quel- 
lo di 70 a 09 che dà , ad - ! circa , il 
9000 

quadralo della diagonale doppio di quello dei 
lati , le cui radici indicano il vero rapporto di 
queste due lince. 



si 



Cosi , supponendo 1' altezza AB di i5 piedi 

avrà E D » che dà , facendo i cal- 

70 



eoli indicati, 2 1 piedi 2 pollici 7 linee ; divi- 
dendo questa graiidez.za per 6, il quoziente 3 
piedi 6 pollici e 5 linee sarà la spessezza cer- 
cala , invece di 3 piedi i pollice e 9 linee 
comesi vede nella 4* applicazione, pag. 122. 

Volendosi una maggior resistenza , si pren- 
derà il quinto in luogo del sesto , il che darà 
4 piedi 0 pollici di spessezza al muro e pro- 
durrà una resistenza quasi doppia della spinta, 
come nello Tavole precedenti. 



Tersa regola. 



Se in vece di un muro a piombo si vu olia- 
re un muro con un pendio (li 1/6, non si da- 
rà alla spessezza del muro all'alto, che il no- 
no della diagonale; cosi per i 5 piedi di altezza, 
la spessezza all'alto sarà di 2 piedi 4 pollici 3 
linee , ed al basso 4 piedi io pollici 3 linee. 

Se non si vuol dare al pendio che un otta- 
vo , farà d'uopo che la spessezza alla sommità 
sia r ottavo della diagonale ; cosi per 24 pie- 
di di altezza , la diagonale essendo di 33 pie- 
di 1 1 pollici e 3 linee , la s|>essezza all* allo 
sarà di 4 piedi 2 pollici 10 linee, ed al bas- 
so 7 piedi 2 pollici IO lineo. 



Quarta regola. 



Per trovare la spessezza di un muro a piom- 
bo , al quale si vogliono aggingnere contraf- 
forti della stessa spessezza del muro , distanti 
18 piedi da mezzo a mezzo , si dividerà la li- 
nea d' inclinazione , ovvero diagonale , in die- 
ci parti eguali , una di queste parli sarà la 
spessezza ricercata. Esempio: 

Supponendo questa inclinazione a 4 S gradi 
per 4o piedi di altezza , la diagonale sarà di 
56 piedi 6 pollici IO linee, il cui decimo sa- 
rà 5 piedi 7 pollici IO linee. La lunghezza 
dei contraffurli sarà il doppio ; cioè di 1 1 piedi 
3 pollici 8 linee , e la loro spessezza come 
quella del muro , di 5 piedi 7 pollici io li- 
nee. Facendo il calcolo che risulta da queste 
dimensioni , si troverà che la resistenza di que- 
sto muro con i conlraCforli , sarebbe espressa 
da 2497'' 1' 7' • mentre la spinta delle terre 
non è che di i44S. 



Quinta regola. 

Se il muro al quale si aggiungono contraf- 
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forti ba un pendio , per trovare la «petaezza 
del muro alla sommila , fa d' uopo subito de- 
terminare la minore spessezza per io piedi di 
altezza , affine di avere una certa solidità , in- 
dipendentemente da quella necessaria per soste- 
nere la spinta delle terre. Questa spessezza può 
essere fissala a 2 piedi ; por le altezze mag^o- 
ri , si aggiugnerà per ciascun piede una quan- 
tità che deve essere tanto più ^ande quanto il 
pendio sarà minore. 

Cosi per un pendio di i /5 siaggiugneranno 
5 linee 

per 1/6 — 6 h'nee, 
per 1/8 — 9 linee; 

si darà ai oontraflbrii la stessa spessezza che 
al muro , e la loro lunghezza sara doppia. 

Etempio. 

Per un ^uin'o di pendio e 4 ^ piedi di altez- 
za, si aggiugnerà a 2 piedi 4n volle 5 linee, 
ciò che darà 3 piedi 4 pollici 6 linee per la 
spessezza del muro alla sommità , e per la lar- 
ghezza dei contralTorli ; la loro lunghezza sarà 
lì doppio , eioè 6 piedi 9 pollici. 

1 calcoli fatti secondo queste dimensioni dan- 
no per la resistenza 2907 , in vece di 2890 
indicala nella Tavola iT , 0 un poco più del 
doppio della spinta. 



Per un sesto del pendio e per la stessa al- 
tezza , moltiplicando l'altezza, ^r 6 linee, ag- 
giugocndovi 2 piedi, si troverà per la spessez- 
za alla sommità del muro e per la larghezza dei 
contrafforti , 3 piedi 8 pollici , sopra 7 piedi 
4 pollici di lunghezza. I calcoli fatti secondo 
queste dimensioni danno per la resistenza !M26 
invece di 2890 indicata nella Tavola Fìì. 

In fine per un oliavo di pendio della stessa 
altezza , si troverà , moltiplicando l’ altezza per. 
linee , la spessezza del moro alla sommità , 
i 4 piedi 6 pollici , e la lunghezza dei con- 
Iraiforti di 9 piedi , produoenli una resistenza 
di 2943 in luogo (^'2890, indicata nella Ta- 
vola Vili , contro una spinta di i 445 . 

Fa d'uopo notare che, nei due primi esempi 
da noi citali, la quantità delle linee per le quali 
si moltiplica Tallczza crescono come 1 denomina- 
tori delle frazioni che indicano il pendio; ma esse 
non serbano la stessa progressione per i pendii 
al di sopra del primo esempio e al di sotto del 
terzo, perche diviene zero quando il pendio è di 

3 / 8 ^di altezza, mentre per ^ di pimdio essa è 
12 

di 2$ linee. Per un muro a piombo occorre- 
rebbero 48 lineo , per aver la stessa resistenza 
che i muri a scarpa di cui si è parlato, e che 
al! ronde sono più generalmente in uso. 
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TEORU DELLE VOLTE. 






volle in generale possono essere conside- 
rale scilo Ire diversi punii di vista. 

i”. Sotto il rapporto della loro forma; 

9°. Rapporto al modo con cui sono costrutte; 

3*. Retalivamenle alla spinta. 

Sotto il primo rapporto , lo studio delle vol- 
te fu r oggetto della I. a Sezione del 111.° Libro 
che tratta della Stercolomia , nella quale si è 
parlato della disegnatura delle curve, che pos- 
sono servire a formare le superCcic interne del- 
le volte. Consideralo sotto il secondo rapporto, 
onesto studio abbraccia le nozioni relative al- 
V apparecchio ed alla costruzione delle volle , 
che sono stale esposte colle maggiori partico- 
larità nella III.* IV.* e V.a Sezione del III.° 
Libro , come pure nella III.* Sezione del 1V.° 
che tratta della fabbrica. Lo studio delle volle. 
Consideralo sotto il rapporto della loro spinta, 
è appoggialo sn conoscenze teoriche che spie- 
gano le condizioni e i principi di Statica in vir- 
tù dei quali esse si sostengono, il che forma la 
teoria delle volle che esporremo in questa Se- 
zione. 

Mon si è comincialo che tardis.simo a senti- 
re la necessità di sotlomellcrc il problema dcl- 
r equilibrio delle volle alle leggi della Mecca- 
nica. Sembra che gli antichi architetti , come 
anche quelli dell' ^oca del risorgimento , non 
fo8.sern guidati da principi certi e geometrici 
nella ricerca dei melodi impiegali per assicu- 
rare la solidità di diverse parti dei loro edifi- 
ci, e particolarmente delle volte (i). L’esperien- 
za l'imitazione e una meccanica naturale (z) ser- 
vi vano loro di guida. In fatti , benché osser- 
visi in generale in lutti i loro monumenti una 



fi) Vedi le note addtzionaU iulls TitoIc. 

'a; lolroduiioDe alt* Statica delle volle di Benul , 



grande sicurezza nei modi di esecuzione, c l'ap- 
parenza di nn ardimento straordinario in alcu- 
ni di essi , questi rìsultanìenti tembrano non- 
dimeno dijìcndere ostai più dall arte che dal- 
la scienza. 

Vilruvio , che fioriva sotto Augusto , e che 
ha riunito nella sua opera tutte le conoscenze 
che ei riguarda come necessarie per coloro che 
esercitano la professitme di architetto, non par- 
la in veruu modo de' soccorsi che dovevano 
prendere dalla Meccanica per conoscere e scom- 
porre le forze , e per rimandare le spinte so- 
pra appoggi cap.vci di sostenerle. Cosi non di- 
ce nulla dell' arte del taglio delle pietre e dei 
legni. Verisimilmenle gli antichi architetti , e 
quelli che hanno figurato nel quattordicesimo c 
quindicesimo secolo , occupali troppo esclusiva- 
mente di tutto ciò che riguardava la decora- 
zione esterna e la distribuzione interna dei loro 
edifici , abbaodonivano quasi del lutto agli ap- 
parecchialari la parte dell’ arte cho ha per og- 
getto la solidità c Io particolarità dei modi di co- 
Blruzione : nel che essi hanno avuto sgraziata- 
mente anche troppi imitatori fra quelli che lo- 
ro sono succeduti. 

Parent e de la llire dell'Accademia reale del- 
le Scienze , credonsi i primi matematici die si 
siano occupali della teoria delle volta , le han- 
no da prima considerale come un'unione di pe- 
ducci o pietre taglialo io forma di cuneo, su- 
scettibili di scorrere senza ostacolo le une sulle 
altre come corpi le cui superficie fossero infì- 
nilamenle levigalo. In questa ipolesi , de la fli- 
re ha provalo nel suo Trattato di Ueeeanica , 
stampalo nel ifiqa, come, affinchè una volta 



e on mi termina il tuo Trattato di Meccanica , pubbli- 
cato a Parigi , nel iSoa. 
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8 tulio setto , di cui tulle le commessure len- 
daoo ad uuo stesso centro , possa sostenersi, 
sia d' uopo che i pesi dei peducci che la For- 
mano sieno fra loro come le diOerenze delle 
tangenti degli angoli formati da ciascun pe- 
duccio ; ma siccome queste tangenti aumenta- 
no in una proporzione grandissima , ne risulta 
che ì peducci formanti le origini dovrebbero 
avere un peso inCnito per resistere allo sforzo 
dei superiori. 

Dietro questa ipotesi , non solamente le volle 
a tutto sesto sarenbero impossibili , ma tutte le 
rialzate o ribassale , la cui curvatura si uni- 
sce con piedritti verticali e paralleli. Di modo 
che non sarebbero possibili che le volte la cui 
curvatura fosse formala da curve aperte, for- 
manti angoli eoi piedritti verticali , come sono 
la parabola le iperbole e la catenaria. Giova 
notare a questo oggetto che , nelle volte para- 
boliche e iperboliche , il peduccio che forma la 
chiave è quello che deve essere il più pesante 
c avere maggior altezza , e che il p^ degli 
altri deve andare diminuendo dalla chiave lino 
alle origini ; finalmente che la catenaria è la 
sola curva che possa formare delle volte con estra- 
dosso parallelo, cioè che abbiano dappertutto una 
eguale spessezza, perchè è la sola i cui peducci, 
divisi egualmente , dieno differenze di tangenti 
e^ali. Vedi le iinre 8,9, io e ii , della 
'Tavola XXVII e la spiegazione relativa , nel 
Libro III." Tomo II." , Sezione III.» , ove si 
parla della forma dell' estradosso delle volte. 

Nelle Memorie dell' Accademia delle Scienza 
del 1729, Couplet ha pubblicato una prima me- 
moria sulla spinta delle volte, nella quale ha a- 
dottato l'ipotesi dei peducci levigati, ma avendo 
riconosciuto in seguito che questa ipotesi non 
poteva convenire alle materie di cui si forman 
le volte , le ha considerate nella sua seconda 
memoria , stampata nel 1 780 , siccome corpi 
talmente granosi che non potessero scorrere ; 
ipotesi che si allontana dal vero tanto quanto 
la prima. . 

Danisy dell'Accademia di Alompellieri , non 
volendo adottare veruna di queste ipotesi , fece 
fare molti modelli di volte di diveree curvature 
per consultare 1 ' esperienza. Questi modelli ave- 
vano r estradosso parallelo c divisi in peducci 
eguali , eoo piedritti abbastanza grossi per so- 
stenerne lo sforzo. Per conoscere i punti ove 



esse erano suscettibili di disunirsi , quando i 
piedritti fossero troppo deboli , li caricò di di- 
versi pesi. Da molte e^rienze ripetute nella 
Seduta Pubblica del 1702, dedusse una regola 
pratica per trovare la spessezza dei muri o 
piedritti di una volta a tutto sesto, per resistere 
alla sua spinta (1). 

Il padre Uerand ne aveva già dato una nel 
suo Irallato di architettura delle volte, ma <|u»- 
sta regola non pareva fondata sur alcun princi- 
pio. Pure fu adottata da Francesco Blondel, e 
dal padre Dechalles e in seguito da de la Kue. 

Gautier , architetto e ingegnere di Ponti e 
Strade , ne ha proposto un' altra nel suo trat- 
tato dei ponti , che non è meglio fondata di 
quella del padre Derand. 

Alla line del trattato teorico e pratico del ta- 
llo delle pietre di M. Prezier , questo autore 
a aggiunto un'appendice sulla spiata delle vol- 
te, che è un estratto di ciò che era stato pub- 
blicato sino allora su questo oggetto , da oc la 
llirc Couplet Dernouilli e Danisy, con applicazio- 
ni a diverse specie di volte a lutto sesto, ed nn 
modo di applicarle alle volle sferiche sferoidiclie 
aiinulari ed alle volle composte. Egli è il primo 
che abbia tentalo di fare queste applicaziooi. 

Coulomb e Bossut , membri dell' Islilulo , si 
sono pure occupali della teoria delle volte. Il 
primo ha presentato , nel 1778 , all' Accade- 
mia delle Scienze , una Memoria sopra alcuni 
problemi relativi all' architettura , fra i quali 
se ne trova uno sull'equilibrio delle volte. 

Bossut ha fatto stampare nelle Memorie di 
quest' Accademia , del 1^74. e 1776, due Me- 
morie sopra la teoria delle volte a bolle e su 
uelle a cupola, nelle quali parla della cupola 
ella nuova chiesa di Santa Gennvelfa , la cui 
possibilità era allora, come abbiamo già fallo co- 
noscere , r oggetto di una contesa animala fra 
gl' ;ngegncri e gli architetti. 

In Italia, Lorgna , ingegnere militare e di- 
rettore della Scuola di Verona , ha pure trat- 
tato questa parlo in un' opera che ha per tito- 
lo : Safft/i di Statica e Meccanica applicale at- 
te arti ; finalmente ; Ma-scheroni da Bergamo 
ha pubblicato nel 1785, un'opera a questo og- 
getto , intitolata : Nuove ricerche sult equili- 
brio delle tolte , ove parla delle cupole a ba- 
si circolare ovale e poligona, 



(1) Queste regola è àtete àa Freiier nel teno volune del taglio delle pie^e , pagioa 370. 
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ARTICOLO I. 



Keerehe tulio taUUaxione dtUe eonfrieauoni relativamente alla Teoria delle volte. 



Jl desiderio di studiare proroodameate questa 
parte essenziale dell' arte di edilicare , mi ha 
condotto a leggere con attenzione le diverse o- 
pere degli autori che abbiamo citate. I.eggcn- 
dole ho rifatto tutte le operazioni in esse fat- 
te 0 indicale ; ho applicalo le loro formolo 
a molli esempi presi sugli editici eseguiti , e su 
modelli falli espressamente: ho ripetuto tulle 
le sperienze in essi citale e ne ho fatto di nuo- 
ve , affine di scoprire la vera maniera con cui 
le volle agissero , ed applicarvi i principi di 
Meccanica , in modo da ottenere risultamcnli 
che si accordassero con 1 ’ esperienza. 

Da tulle queste ricerche c dalle osservazioni 
che sono stalo al caso di fare , esaminando e 
facendo eseguire Oliere di questo genere , ho 
dedotto la teoria che ora svilupperò , ove mi 
sono proposto di non impiegare che le propo- 
sizioni e le operazioni più facili del calcolo e 
della geometria. 

Etperienze tulio eonfricazione. 

Ilo comincialo da queste esperienze , affine 
di non traviare nelle mie ricerche con false ipo- 
tesi. Riporterò quelle da me falle sugli ostacoli 
che impediscono alle pietre meglio tagliale e di 
grana più lina lo scorrere le ime sulle altre, onde 
valutare quanto questa difficoltà , che si chia- 
ma confricazione, possa diminuire la spinta in 
una volta in pietra di taglio compiosla di pe- 
ducci disuniti. 



Ottervasiom. 

i.” Per fare scorrere un )>arallelepipcdo ABCD 
di pietra sopra un piano orizzontale F G , Fi- 

f 'ura I. Tavola CLX.XXXIII , fa d'uopo che 
a potenza P, che trae o spinge parallelamen- 
te a questo piano , non sia più elevala della 
lunghezza della sua base A B , jierchè se questa 
|K)leaza agisce ad un punto più allo, come C, 
il parallelepipedo si capovolgerà invece di scor- 
rere. 

Siccome gli sforzi della potenza P ed M so- 
no in ragione inversa delle altezze alle quali es- 
se agiscono, ne risulta che un parallelepipedo 
scorrerà ogni qual volta la forza che occorrereb- 
be jier farlo capovolgere sarà più grande di 
quella per farlo scorrere, e che al contrario si 
capovolgerà quando sarà necessaria minor for- 
za per produrre questo effietto che per farlo scor- 
rere. 

2.” Se il piano su cui posa il parallelepi- 
pedo è inclinalo , esso scorrerà ogni qual vol- 
ta la verticale QS, condotta dal suo centro di 
gravità non uscirà dalla base A A. Così , per 
conoscere se un parallelepipedo a base rettan- 
gola , come Alici), figura 2 , deve scorrere 
o cadere , fa d'uopo dal punto B innalzare la 
perpendicolare BG : se passa fuori del centro 
di gravità Q, scorrerà ; se al contrario questa 
linea DE passa per di dcotro , esso cadra. 

Se le siiperlicie di pietre fossero inCnilaniefi* 
te levigale , come si suppone , per generalis- 
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zarc r applicazione ilei principi di meccanica, 
esse coimncerebbero a scorrere da) momento die 
il piano sul quale posa , cessa di essere per- 
fcllanienle orizzontale ; ma , siccome le loro 
superlicie sono |iieiic d' iaejf;uaglianzc che s' in- 
sinuano reciprocauicnte quando si sovrappongo- 
no , ho trovato coll' esperienze ripetute molte 
volle , che quelle le cui siijierlicie sono meglio 
tagliate non cominciano a scorrere sopra piani 
ben retti e fatti della stessa sjiecie di pietre, che 
quando questi piani sono inclinati dai 28 gradi 
sino ai 36 ; pcrcnè fa d'uopo, por cosi dire, solle- 
varle, ovvero tórre queste iiK'guaglianze |ier farle 
scorrere. Questa dillicoltà di muovere le pietre 
le uno sulle altre cresce in ragione della ruvi- 
dezza delle loro superlicie e sino ad un certo 
punto in ragione del loro |ieso: perché è evi- 
dente, I che pili le superficie sono ruvide, piu 
sono considerevoli le ineguaglianze che s' imjie- 
giiano le m» nelle altre. 

2. ” Che più il loro peso è grande, maggio- 
re sforzo occorre per disimpegnarle; ma sicco- 
nie queste iueguaglianze possono esser tolte, la 
massima forza per annullare la confricazione de- 
ve essere egua'e a quella che produce questo cffcl- 
lo, qualunque possa essere il peso della pietra. 

3 . ° Che questa forza deve essere piuttosto in 
ragione del a durezza della pietra cne del suo 
peso. 

Facendo scorrere parallelepipedi di pietre du- 
re di diverse grandezze , posanti da a libbre si- 
no a 60 , ho sperimentato che la confricazione, 
che era più deUa metà del poso per le prime, 
si riduceva a meno del terzo per le ultime. 

Ho notato dietro ogni esperienza fatta con 
le più grosse pietre , che si staccava dalle su- 
|«rlicie sfregate 1’ una con 1' altra una plvcre 
provenicate da queste ineguaglianze tolte. Con 
esperienze fatte su pietre tenere ho riconosciuto 
che la polvere proveniente dal distruggimento 
delle ineguaglianze le faceva strisciare più age- 
volmente. 

Queste considerazioni , che potrebbero inOui- 
re assai in pietre di un peso cousiderabile, non 
influiscono relativamente alle esperienze che or 
citerò ; non essendo mio scopo che di veritienre 
su pietre dure di picciolissimo volume il risul- 
lamcnto delle operazioni indicato dalla teoria. 

Da esperienze fatte c ri|)ctutc con molta pre- 
cauzione, su parallelepipedi in pietra liait be- 
ne ijuadrati c appianati a gres , ho ricono- 
sciuto i.“ clic non cominciano a scorrere che 
quando il piano formato dalla stessa pietra e 
appianato del pari , è inclinalo un poco più di 
3 o gradi. 

2.® Ole per trascinare tu questa pietra un 



parallelepip^o della stessa materia, fa d’ uopo 
un poco più della metà del suo peso. Cosi per 
trascinare sur un piano orizzontale un ))arali^ 
lepijiedo di 6 pollici di lunghezza , 4 pollici di 
larghezza e 2 poUici di spessezza , che pesava 
4 libbre 1 1 once , occorreva una potenza oriz- 
zontale eguale a 2 libbre 7 enee 4 grossi. 

3 .® Clio la grandezza della su|)orfieie che pro- 
duce confricazione non influisce poiché fa d'uopo 
|irecisaniente la stessa forza per far muovere 
questo jinrallelepipeJo sulla faccia di 2 pollici 
di larghezza , come su quella che ne ha 4 - 

Cousiderando poi che , coi principi di Meo- 
caiiicB , si prova clic |icr far salire ui carpo 
pcrfetlameale levigato ovvero im corno rotondo 
sopra un piano omogeneo inclina'o 3 o gradi , 
fa d’ uopo una |>otenza parallela a questo pia- 
no , che agisca con ima forza un poco più 
grande della metà del suo [icso , ho dedotto 
questa conclusione , a parer mio fondata , elle 
Ja (f uopo tanta forza per trascinare un pa- 
rallelepipedo in pietra di liais, sopra un pia- 
no orizzontale di egual materia , guanto ne 
occorre per far salire un corpo rotondo 0 in- 
Jlnilamcnte pulito sopra un piano inclinato di 
3 o gradi. 

Quindi ho pensalo clic . per applicare i prin- 
cipi di Meccanica agli archi composti di peduc- 
ci in pietre di liais , tagliati e drizuti come 
il parallelepiiiedo delle esjierienze precedenti, si 
poteva considerare il piano di 3 o gradi , sul 
quale questi peducci si sosIcngoDO iu equilibro, 
come un plano orizzontale. 

Ecco un'altra prova fornita dall’ esperienza, 
per isiabilire quest' ipotesi. Se si pone un ]pa- 
rallelepipedo C ( figura 3 J di questa pietra, fra 
due altri 1 ) I) , R S , ciascuno dei quali sia 
doppio di volume , e posti soj>ra un piano della 
stessa pietra , il parallcleniiicdv C si soslie;ie 
per la sola confricazione delle superficie verti- 
cali che si toccano. Qirs'.o elfello è una coa- 
segue.iza della nostra ifiolesi ; perché le ine- 
guaglianze delle superficie di questi corpi tro- 
vandosi impegnale le uie nelle altre , fa d uopo 
jicrchc il parallelepipedo C cada , che rcsjiiiiga 
I due altri B 1 ) , R S , facendoli scorrere sul 
piano orizzontale della stessa materia, c perciò 
fa d'uopo che impieghi una forza eguale al dop- 
pio del peso soslcniito. 

Se si applicano a questa esperienza i pria- 
clpi di Meccanica , prendendo il pin.io di 3 o 
gradi per piano orizzontale , le facce ver.icali 
ED, l'K potranno essere considerate come pia- 
ni inclinati di 60 gradi. Snennd) questa ipo- 
tesi , si dimostra iu Meccanica , die per so- 
stenere un corjK) fra due pioni formanti un aa- 
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10 di 6o gradi ( figura 4 ) fa d' uopo che 
reaislcnza di ciascuno di questi piani stia alla 

metà del peso da sostenere, come H D a D G, 
come il seno totale al seno di 3 o gradi, ovve- 
ro come I a 2. 

La resistenza di ciascun parallelepipedo rap- 
presentata dal prisma A D B E, figura 3 , essen- 
do eguale alla metà del peso di essi, ne risul- 
ta che il peso da sostenersi dai due prismi deve 
essere eguale al quarto dei due parallelepipedi, 
presi insieme , o alla mela di uno, il die con- 
ferma r esperienza. Questo accordo mi ha de- 
terminalo a fare I' applicazione di questa ipote- 
si a modelli di voile composti di peducci e di 
chiavi disunite, fatti- in pietra di (iais con tut- 
ta r esattezza possibile; le commettiture e le fac- 
ce esteriori sono appianate a gres, come i pa- 
rallelepipedi delle spcrìenze precedenti. 

11 primo modello è un arco a tutto sesto di 

9 |)ollici di diametro , compreso tra due se- 
inicirconferenzc di cerchio concentriche, distanti 
21 linee, ed è diviso in 9 peducci eguali. Que~ 

arco , che ha linee di , si so- 

stiene su piedritti di 2 pollici 7 linee di lar- 
ghezza. Si è pr orato , diminuendo a poco a 
poco questi piedritti, aventi dapprima 2 pollici 

10 linee, che^ questa era la minor larghez- 
za che potessero avere per resistere allo sfor- 
zo dei peducci. 

Prima applicazione. 

Sia questo modello di volta rappresentato dal- 
la figura 5 (i) ; osserveremo , i.° che il pri- 
mo peduccio I , essendo posto sopra una com- 
messura di livello , non solamente si sosterrà 
solo , ma potrebbe anche resistere , per la con- 
fricazione , ad uno sforzo eguale alla metà del 
suo peso. 

2. ° Che il secondo peduccio M , essendo so- 
pra una commessura inclinala di 20 gradi , si 
sosterrà pure a motivo della confricazione e che di 
più qursti due peducci riuniti resisteranno, pri- 
ma di rinculare sulla commessura A B , ad uno 
sforzo orizzontale eguale alla metà del loro peso, 

3 . ° Che il terzo peduccio N, essendo posto 
sopra una commessura inclinata di 4o gradi , 
scorrerebbe , se non fosse ritenuto da una po- 
tenza PN che agisce io senso contrario. 

4. ° Che prendendo , dietro la nostra ipotesi , 

11 piano di 3 o gradi sul quale queste pietre si 
sostengono in equilibrio, per piano orizzontale, 



questa commessura inclinata di 4o gradi potrà 
essere considerala come un piano inclinato di 
IO gradi supponendo i peducci levigati. 

5 .“ Si troverà che lo sforzo della potenza oriz- 
zontale, che tratterrebbe questo peduccio in e- 
quilibrio su la sua commettitura starà al suo 
peso come il seno di 10 gradi al su*' cose- 
no , come già si è dimostralo alle pagine iK 
e 19. 

Il modello di volta di cui si tratta, avendo 9 
pollici, ovvero 108 lineo di diametro, per 2 1 li- 
nee di larghezza fra lo due circonferenze concen- 
triche formanti la sua spessezza , la sua supcrlicie 
intera sarà di 4*^7 linee quadrate, la quale di- 
visa per 9, darà per quella di ciascun peduccio 
473 linee. Cosi , indicando il peso di ciascun 
peduccio con la sua superficie, e chiamando P 
la potenza orizzontale , si avrà la proporzione 
P : 473:: sen. io.° : cos. io.“ 

ovveroP :473 :: 17365 : 984S1, chedàP =*83 

Il quarto peduccio 0 , essendo posto sopra 
una commessura di 60 gradi , sarà considera- 
to come se fosse un piano inclinalo di 3 o gra- 
di ; il che darà , chiamando Q la potenza oriz- 
zontale che lo riterrebbe sulla sua commessura, 
Q: 473 :: sen. 3 o“ ; cos. 3 o* :: Soooo : 866 o 3 , 

3 

cioè 0 = 273 — 

La mezza chiave S , posta sopra una com- 
messura inclinata 80 gradi , sarà considerata 
come se fosse sopra un piano inclinato di 5 o. 
La superficie di questa mezza chiave , che rap^ 
presenta il suo peso , essendo z 36 % , se si 
chiama R la potenza orizzontale che la trattie- 
ne su la sua commessura , si avrà la propor- 
zione R: 236 % : : sen. 3 o°:cos. 3 o° : : 76604-’ 

64279 , che dà R = 281 

Volendo conoscere se la somma degli sforzi 
orizzontali che occorrono per mantenere sulle 
loro commessure i due peducci N , 0 e la mez- 
za chiave fosse capace di far rinculare il pri- 
mo peduccio sulla sua commessura orizzontale 
AB, ho posto la mezza volta sopra un piano 
orizzontale della stessa pietra senza piedritti, ed 
ho sperimentato che , per farla rinculare , fa- 
rebbe d uopo uno sforzo orizzontale di più di 
16 once, mentre non occorrono che io once 



(1) Il modello di cui li S parlato , « quolli dì tutto le appUcaiiooi che seguono , ora Canno porle dello gil- 
lerìa dei modelli delta Scuola Reale di .\rcbiteUura. 
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^ sostenere la mezza chiare e i duo peducci 
N , 0 . Le due metà di rolta riunite sostengo* 
no un peso di 5 libbre 2 once prima che i pri- 
mi peducci rìnculioo. 

Per trorarc lo sforzo di ciascuno di questi 
peducci, quando la volta è elevata sopra i pie- 
dritti , ho abbassato dai centri di gravità N , 
0 , S di questi peducci, le verticali Nn, Oo, 
Sa, per aver i bracci di leva dello potenze P, 



Q, R, che li sostengono sulle loro commessl^ 
re , teedendo a far girare il piedritto che por- 
ta la mezza volta , sopra il suo punto di ap- 
poggio T , il che dara pel loro sforzo 
PxN n -+- Q xO 0-+-R X Sa. 

L' altezza del piedritto essendo di i gS linee 
si troverà i\ n di z44 , 

Oo di 256 , 26 
ed Sa di 260 , 5 o 



Cosi si avrà 

Io sforzo P X N n 5= 83 , 4 X 244 , 94 . che dà 20427,006 

Q X Oo = 273 , 3 X 256 , 26, che dà yoodo.SjS 

HxSa = 28i, gx 260, 5 o, che dà 73434.g5o 



per r effetto totale, rapporto al punto di appoggio i 638 g 8 , 8 o 4 



Il piedritto resisterà a questo sforzo i.® pel 
suo peso o per la sua superOcie moltiplicata pel 
suo braccio di leva , determinato dalla distan- 
za T u , dal punto di appòggio T alla verti- 
cale abbassala dal centro di gravità G , sulla 
l.ase del piedritto. 

2 “ Pel peso della mezza volta, moltiplicato 
pel suo braccio di leva V Y , determinalo dal- 
la verticale L \ abbassata dal centro di gravi- 
ti! L , che diviene rapporto al punto di appog- 
gio comune, T «= T / ovvero V B — B ¥ , af- 
fine di distinguere B Y , che indica la distan- 
za del centro di gravità della mezza volta, che 
si ritiene cogita , perchè lo può essere die- 
tro le operazioni indicale alla pimina 1 3 della 
larghezza V B che deve avere if piedritto per 
resistere allo sforzo della mezza volta che si 
cerca. 

Per trovarla, chiamo p lo sforzo della volta 
che abbiamo trovato = i 638 g 8 , 8 o 4 . 

L’ altezza del piedritto .... a 
La sua larghezza corcata .... a’ 



Il peso della mezza volta . . . . 4, 

La parte B Y del suo braccio di leva . c. 

La superbeie dei piedritto che rappresenta il 
suo peso, molbplicata pel suo braccio di leva, 

X axx 

Sara axx — 

2 2 ■ 

Quella della mezza volta moltiplicala pel pro- 
prio , indicalo da VB x B Y , ovvero a: -t- e, 
sarà bx -i- bo 

il che darà l' equazione p = • -j- bx-j-bc. 

2 

ad ad 20 

ossia ^ X -t c =0 

a a a 

. ,. 1/ — zde bb b 

e quindi x = y — )- — _ — 

a aa a ' 

I valori di queste quantità essendo sostkuHi 
alle lettere che li rappresentano daranno I' e- 
(juazione 



^_^| / 7 C 38 g 8 . 8 o 4 x 2 — 2128X2X 12 y, 2128 2128 2128 

ig 5 ^ ig 5 ig 5 ’ 



• he dà, fatte Inllc le operazioni indicate, nr=28 
linee % , invece di 2 pol/iei 7 /inee che si so- 
no conservale a questi medritti , acciò si so- 
stengano con una stabilità un poco al diso- 
pra dell" equilibrio. 



Altra apolieasione , secondo un altro modo 
ai valutare le confricazioni. 

Per avere una nuova prova delle verità di 
questa ipotesi , applicheremo allo stesso model- 
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lo il metodo proposto da Bossnt , membro del- 
r Istituto , nel suo Trattato di Meccanica, arti- 
coli 329 e 33 o dell'edizione del e 272 

e 273 dell’ edizione del 1802. 

Sia , figura 6, il peduccio N posto sopra UQ 
piano inclinalo e sostenuto da una potenza Q , 
che agisce orizzontalmente. Dal centro di gra- 
vità abbasso la verticale N n , che prendo per 
esprimere il peso del peduccio. Questo peso si 
dómmpone in due sforzi, di cui uno N c , pa- 
rallelo alla commessura, e l’altro No , per- 
pendicolare ad essa. Decompongo parimente la 
potenza Q , espressa dalla parte Q IS della sua 
direzione , in due sforzi , uno N f , paralle- 
lo alla commessura , e 1 ' altro IS U perpendi- 
colare ad essa. 

Avendo poi prolungalo la linea della commes- 
sura H G , coudotla T orizzontale Gl, ed ab- 
bassala la verticale II I, considereremo la linea 
HG come un piano inclinato , la di cui altez- 
za è II I , e la base I G : ciò posto la forza 
N c con la quale il peduccio tende a discende- 
re , starà al peso , come l’ altezza H I del pia- 
no inclinato alla sua lunghezza IIG: cos'i cnia- 
mando p il peso del peduccio , si avrà la for- 
HG 

za N c p X Ijy , e la forza Ma che preme 



sul piano , come la baso del piano I G è alla 

I G 

sua lunghezza, il che dà la forza N a=px — . 

HG 



Considerando del pari i due sforzi della poten- 
za Q, che ritiene il peduccio sulla commeHura 
inclinata , ù troverà Io sforzo parallelo 



N/’= 



« IG 



c lo sforzo perpendicolare N rfm Q x h-t:' 

H li 

Lo sforzo risultante dalle due forze No, N , 
che premono la commessura , sarà espresso da 
IG ^ IH 



e siccome questo peduccio non comincia a scor- 
rere che sur un piano al di sopra di 3 o gradi, 
la confricazione starà alla pressione come se,i. 
3 o gradi è al suo cos. , pressappoco , come 

5 oo è a 866 , ovvero della sua esprcs- 
, 000 

sione ; chiamando questo rapporto n , si avrà, 
per l’espressione della confricazione. 

( IG „ IG) 

Siccome la confricazione impedisce al peduc- 
cio di scorrere sulla sua commessura , si avrà, 
nello stato di equilibrio, la forza N / eguale 
alla forza N e , meno la confricazione : il che 
darà l’ equauone , 



o IG HI ( IG „ IH) 

QX j^=px-jp^ - JpX^ - Qx^j^J X n. 



donde si lracQ=»px-nì iTi> 

servirà di Ibrmola per ciascun peduccio , so- 
stituendo alle lettere il loro valore numerico. 

Cosi per il terzo (leduccio N , della figura 
5 , che è posto sopra un piano inclinato di 4o 
gradi , li I che rappresenta il seno di questa 
inclinazione , sarà 643 , ed il suo coseno rap- 
presentato da 1 G, 766 ; l’espressione della con- 
fricazione indicata da n , sarà che si ri- 

866 

i 5 

duce a il poso del peduccio espresso dalla 
sua superGcio sarà AyS r tutti questi valori es- 



sendo sostituiti nella formola si avrà 

i 5 

643 — ^ 7 ®® 

Q= 473 x , che dà, fatti 

766-1-^x643 

i calcoli indicati , Q *= 83 , 6 , per I' espres - 
sione dello sforzo della potenza orizzontale P , 
che terrebbe il peduccio N in equilibrio sulla 
sua commessura , invece di 83 , 4 , trovato colla 
operazione precedente , che ha il vantaggio di 
essere meno complicala. 

, , . « III— nxIG 

La stessa formola Q =bx— , , 

IG-t-nxlH 

dà per il peduccio M posto sopra una commes- 
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mra ineUoata di Co mdi , R coi seno H I ò 
866 , ed il coseno I G , 5 oo , 

866 — 4 x 500 

Q = 4?3 X ì. , il cui rèulto- 

5 oo 4 - 4 x 866 

AD 

mento , dopo aver falte le operationi indicale , 
è 2 y 3,4 invece di *73, 3 , trovalo coU’opcra- 
lione precedente. 

Per la mezza chiave , il seno II I essendo di 
8o gradi , sarà espresso da 986 , ed il suo co- 
seno I G da 174 ; la mezza chiave da *36 ^ , 

i 5 

c l'espressione della confricazione da 



La fonnola diverrà 



i5 



985— -jX 174 . .. 

Q=.K%x S 

fatti i calcoli indicati, Q=*8a, 2, invece dì *81 



— , trovato coll'altro metodo: queste leggiere 
IO 

differenze possono dipendere dall' aver soppres- 
so le due ultime cifre dei seni e da alcuni re- 
sidui di frazioni trascurati. 

tiollìplicando questi valori delle potenze che 
tengono i peducci in equilibrio sui loro letti 

r i loro braccio di leva, che sono eguali a (pici- 
deli' operazione precedente , si avrà la loro 
energia : 



Pel peduccio ..... N , 83,6 X * 44 , 94 ‘==< 20476,08 ; 
Pel peduccio . , . . . 0 , 273,4 X * 56, *6 = 70061,48 ; 
E per la mezza chiave. . . S , *82,2 Xa 6 o, 5 os 733i3,io; 

E per lo sforzo totale, rapporto al punto di appoggio T i 638 Si,dè', 
che sarà il valore dì p , il quale sostituito nella formola 



X 



1/ 



ip-—-ìbe 

a 





come pure il valore delle altre lettere , che è lo stesso dell' esempio precedente , si avrà 



^ 1 6385 1 ,56 X2 — 2128x2x12 *128^2128 2128 



ig 5 



igS igS igS ’ 



che dà , fatte le operazioni indicate , « = 28 
linee 16 per la larghezza dei piedritti, invece 
di 28 lince % trovate coll' operazione prece- 
dente. 

Terza applicazione ad un modello di volta 
in piano. 

Il secondo modello sul quale abbiamo fatto 
r applicazione dei due melodi precedenti, è una 
volta in piano della stessa pietra, figura 7 di 
9 pollici di larghezza fra i piedritti. Questa 
volta ha 21 lince di altezza per iS linee di 
spessezza ; è divisa in g chiavi , le cui com- 
mettiture tendono ad uuo stesso centro. Per de- 
terminare la sezione delle commettiture si è 



condotta sulla faccia della mezza volto U dia- 
gonale FG , e dalla sua estremità F, che toc- 
ca il piedritto , la perpendicolare FO, lino ai- 
rincontro 0 della verticale che passa pel mez- 
zo della larghezza fra i piedritti ; a (mesto 
punto 0 tendono tutte le sezioni. 1 tagli dei 
piedritti che sostengono la volta formano ognu- 
no un angolo di ai gradi i 5 minuti colla vei^ 
ticale del mezzo , e 68 gradi 45 minuti con 
r orizzontale F N. 

Operando per ciascuna chiave della mezza 
volta , come abbiamo fatto pei |ieducci dell’ar- 
co precedente , abbiamo trovato che per rite- 
nere la prima chiave A sulla commessura I F 
del piedritto , che forma (mll' orizzontale N F 
un angolo di 68 gradi 45 minuti , occorreva 
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UDO sfora) orizzontale di ai 7 , 5 o 
Pel secondo B. . . a 54,33 
Pel terzo C . . . 208,75 

Pel auarlo D . . 354,66 

Per la mezza chiave. 212,83 



Io tutto 1338,07. 

L’ altezza dei piedritti essendo di 196 linee, 
fino sotto la volta , e di 216 linee Uno al di 
sopra dell’ estradosso , ne risulta che il braccio 
di leva , che è eguale per tutte le chiavi , i 
di 206 X ; il che dà per lo sforzo della spin- 



ta , espressa da p nella forinola 

I / 20 — 2 .ÌC bb 
X «Bs y — ■— ^ — — 



a 




sarà 1338,07x206,33, óoò 276084. 

b che esprime la superficie della mezza vol- 
ta io piano, è di 121^9 % ; 

e esprimente la distanza dal suo centro di 
cavità alla verticale F n = z 4 , e I' altezza 
del piedritto , a a 2 16 ; sostituendo questi va- 
lori nella formola , diviene 



JC 



1/276084x2 — 2439x24, 1219^X1219^4 

^ ri6 



216 X 216 



1219% 
216 ’ 



che darà per il valore di x, dopo aver fatti i 
calcoli indicati , 4 ^ linee %. L' esperienza dà 
44 linee per la minor larghezza dei piedritti , 
sui quali questo modello possa sostenersi ; ma 
fa d'uopo richiamare ciò che abbiamo detto. 
Tomo II. , Capo li. pag. 82 e 83 parlando del- 
r apparecchio di queste specie dì volte, cioè, che 
le commessure delle sezioni non potendo essere 
perpendicolari alla superficie inferiore, ne risul- 
ta che gli sforzi delle chiavi non possono cor- 
rispondersi , e che spingono in falso gli uni 



contro gli altri, come si vede dalle lince Fa, 
I c , 2 0, e 3 p , perpendicolari alle commes- 
sure contro le quali si portene questi sforzi , 
di modo che una simile volta non può sostenersi 
quando la perpendicolare FG non sì trova en- 
tro la spessezza della volta. Queste volle non 
sono solide che quando esse possono compren- 
dere un arco la cui spessezza sia eguale alla 
sezione sui piedritti I F, come si vede dalla fi- 
gura 7 bis. 
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ARTICOLO IL 



Nuove osseroatiom sulla mamera con cui le pietre componenti le volte 
agiscono per sostenersi. 






Sia , fì^ra io , una mezza licita circolare 
A H C D N B, composta da una iniinità ^ pe- 
ducci che possano agire senza conlricazionc , 
e che non si sostengano che per gli sforzi scam- 
bievoli eh’ essi fanno gli uni sugli altri ; deve 
risultarne i che il primo peduccio rappresen- 
talo dalla linea A B , avendo le sue commes- 
sure scosibilmcnle parallele c orizzontali , agi- 
rà con tutto il suo peso , secondo la direzione 
verticale I E per consolidare il jiiedritto. 

2 Che il peduccio verticale CD, che rap- 
presenta la chiave , avendo pure le sue com- 
messure sensìbilmeole parallele , agirà con lut- 
to il suo peso , secondo le direzioni orizzonta- 
li , per rovesciare le due mezze volte ed i pie- 
dritti che le sostengono. 

3 . ° Che tutti gli altri peducci posti fra que- 

sti due estremi, agirebbero con sforzi misti IjO, 

nm, mi, l K,X A, Itg, g J • / > 

che si approssimano ai due precedenti , c 
che possono scomporsi ciascuno in due nitri , 
uno verticale e 1’ altro orizzontale; cosi lo sfor- 
zo mbto K A può essere consideralo come il 
risultamento di uno sforzo verticale 4 à e di 
un altro orizzontale 4 h. 

4 . ” Che lo sforzo verticale di ciascun peduc- 
cio va diminuendo da T a G, ove diviene nul- 
lo per la chiave o peduccio CD, mentre gli 
sforzi orizzontali vanno aumentando in ragione 
inversa , di modo che il peduccio 11 iN , che 
è al centro , ha uno sforzo verticale eguale al 
suo sforzo orizzontale. 

5 . ” Che nelle volle , la cui curvatura è for- 
mala da una mezza circonferenza di cerchio , 
e che hanno 1' estradosso di eguale spessezza , 
la circonferenza passante pel centro di gravità 



dei peducci , può rappresentare la somma di 
tutti gli sforzi misti cne i peducci fanno gli uni 
sugli altri per sostenersi, agendo senza ostacoli 
col loro peso. 

6.” Che se dai punti T e C si conduce da 
una parte la verticale T F , e dall’ altra 1 ' o- 
rizzoniale G F , che s'incontrano al punto F, 
la linea T F potrà rappresentare la somma de- 
gli sforzi verticali che contribuiscono a conso- 
lidare il piedritto , e F G la somma degU sfor- 
zi orizzontali che tendono a rovesciarlo. 

’j.” Che se dal punto R si conduce 1’ oriz- 
zontale I R L , fra le parallele F T e C 0 , 
la parte 1 R potrà rappresentare la somma de- 
gli sforzi orizzontali della parte inferiore della 
volta A II N B , e R L quella degli orizzon- 
tali della parte superiore II C D .'V. 

8. ° I peducci inferiori compresi fra T e K, 
essendo dominati dai loro sforzi verticali , la 
parte di volta A H N B tenderà a cadere in- 
lemamenlc , rotando intorno al punto B, men- 
tre i peducci compresi fra K e G, essendo do- 
minati dagli sforzi orizzontali , la parte di vol- 
ta H C D N respingerà la parte inferiore ten- 
dendo a farla rotare intorno al punto A. 

9. ° Gli sforzi orizzontali della parte supcrio- 
re della volta , indicali da K L , agenuo da 
L in R ,' c quelli della parte inferiore indicali 
da I R , in senso contrario dei primi, cioè da 
I in R , questi sforzi essendo direttamente op- 
posti si distruggeranno se sono eguali , e la 
volta non avrà spinta ; ma siccome essi sono 
sempre ineguali , la differenza di questi sforzi 
è quella che produce la spinta , e clic agisce 
secondo la direzione della potenza piò forte. 

10. ” Se si immagina che la larghezza B 0 
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di una mezza volta dimiunisca continuamente , 
mentre la sua altezza rimane la stessa, la som- 
ma degli sforzi orizzontali diminuirà nella stes- 
sa ragione , in guisa che se il punto B si con- 
fonde col punto 0, lo sforzo orizzontale essen- 
do annullato , non resterebbe piu che lo sfor- 
zo verticale che agirebbe solo sul piedritto e 
contribuirebbe a consolidarlo, e non vi sarebbe 
nessuna spinta , poiché questa non sarebbe più 
una volta , ma ua semplice piedritto conti- 
nuato. 

1 1 Se al contrario diminuisce l' altezza 0 D, 
mentre la larghezza B 0 resta eguale , avver- 
rà finalmente che la curva B D si confonde- 
rà colla linea retta B 0 c la volta diverrà un 
Soffitto , o una volta piatta orizzontale. In que- 
sto caso , gli sforzi verticali che consolidano il 
piedritto essendo nulli, non resteranno piò a que- 
sta volta per sostenersi che gli sforzi orizzon- 
tali , che agiranno soli con tutto il peso della 
volta ; donde risulta che queste specie di vol- 
te devono essere quelle che spingono di piò , 
e che le volle a botte circolare stanno Ira le 
volle che non avrebbero spinta, e le volte piat- 
te Ira quelle la cui spinta sarebbe infinita , se 
le pietre di cui sono formate potessero scorrere 
liberamente le mie sulle altre, e se le commes- 
sure fossero perpendicolari alla loro superficie 
inferiore come nelle altre volte. 

la." Abbiamo poc' anzi parlato degl' incon- 
venienti che risultano dalla necessità di far si 
che le commessure delle volte piatte tendano 
ad un centro; perchè se le pietre potessero scor- 
rere liberamente , siccome esse non potrebbero 
agire che in falso , le noe contro le altre , i 
loro sforzi non potrebbero mai equilibrarsi nè 
distruggersi. 

id.° L'uà infinità di esperienze fatte sopra cin- 
quanlaquattro modelli di volte di varie forme di 
curvature e di estradosso , divise egualmente o 
inegualmente in un numero di peducci pari 0 
dis|>ari , mi hanno fatto conoscere cho le pietre 
o peducci clic compongono le volte agiscono 
piuttosto come leve , che come cunei o corpi 
che tendono a scorrere gli uni sugli altri. 

i 4 -° Che quando i piedritti sono troppo de- 
boli per resistere agli sforzi dei peducci, molli 
di questi si uniscono insieme e non formano che 
una massa che tende a rotare intorno al punto 
opposto alla parte ove si apre la commessura. 

1 5 . ° Le volle divise in numeri pari di pe- 
ducci hanno più spiala di quelle divise in nu- 
meri dispari. 

16. * In quelle divise io numero dispari e ine- 
gualmente , piò la chiave è grande , minore è 



la spinta di esse ; io guisa che il caso della 
spinta maggiore è quando si trova una commes- 
sura nel centro invece della chiave, come nel- 
le volte divise in numeri pari. 

17. ° Una volta a tutto sesto divisa in quat- 
tro parti eguali ha piò spinta che un'altra di- 
visa in Q peducci eguali. 

18. ° Le volte rialzate spingono meno di quel- 
le a tutto sesto dello stesso diametro di eguale 
forma di estradosso e divise nello stesso modo. 

19. ° La spinta non aumenta in ragione del- 
la spessezza delle volle ; in guisa che , a con- 
dizione per altro eguale , una volta che abbia 
doppia spessezza non ha già doppia spinta. 

20. ° Una volta a tutto sesto con estradosso 
eguale in tutta la sua estensione , essendo divi- 
sa in quattro parli eguali , non può sostenersi 
quando la sua spessezza è minore della diciot- 
tesima parte del suo diametro; qualunque pos- 
sa essere la resistenza dei piedritti ed anche 
senza piedritti. 

2 1 . ° Ogniqualvolta nella grossezza di una se- 
mi volta con estradosso di eguale spessezza , si 
può condurre una linea retta dal suo punto di 
appoggio esterno al centro dell'estradosso della 
chiave , fignra 9 , non si forma roltara nel 
mezzo dei fianchi, se i piedritti hanno la stes- 
sa spessezza che la volta al basso. 

22. ° Le volle , la cui spessezza diminuisce 
dall' origine alla sommità, hanno minore spinta 
di quelle la cui spessezza è da per lutto eguale. 

23 . ° Le volto a tutto sesto ribassale , col- 
r estradosso orizzontale , hanno minore spinta 
di qualunque altra. 

24. ° Quando i piedritti di no modello di 
volta sono troppo deboli per sostenerne la spinta, 
essi possono essere ritenuti da un peso doppio 
della differenza fra la spinta e la resistenza di 
un piedritto , sospeso da un filo che passa per 
le commessure poste in mezzo dei fianchi o da 
un poso eguale a questa diOiereaza , posto al 
di sotto di ciascuna commessura del mezzo dei 
fianchi, come si vede dalla figura 9. Su jue- 
ila proprietà è fondato il tùtema di arma- 
dura delle colle in piano del portico della 
eAieaa di Santa Genorejfa , come ti è detto 
nel Vll.° Libro del Tomo IH. 

Dietro 1 ' esperienze da noi citate, e un gran 
numero di altre che sarebbe troppo lungo rife- 
rire, da cui queste risultano, abmamo stabilito 
una formola generale per determinare la spes- 
sezza dei picvb-itti di tulle le specie di volle a 
tutto sesto , con estradosso di eguale spessezza, 
qualunque sia la forma della loro curvatura. 
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Descrilla la loro circonrerenza media G K T, 

12 , i3 , i4 . i5 cc. , dai punii C 
e T , si condurranno delle tangeoli a questa 
curra che s iuconl reranno nel punto F. Da 
questo punto , si condurrà alla circonferenza 
una perpendicolare F 0 , che la taglierà nel 
pnnlo K ; questo punto indicherà il silo ove si 
fa lo sforzo pio grande e la disunione che ne 
consegue , quando la spessezza dei piedritti è 
troppo debole per resblere allo sforzo della lo- 
ro spinta. 

Dal punto X si condurrà fra le parallele 
TF e t'O l'orizzontale 1 K L, che rappresen- 
terà la somrìa degli sforzi orizzontali , e la 
verticale T F, che esprimerà quella degli sfor- 
zi verticali ; la circonferenza media G R T in- 
dicherà quella degli sforzi misti. 

Queste volte avendo da pe~ lutto una spessez- 
za eguale , la parte I K dell' orizzontale I K L 
moltiplicata per la spessezza della volta, espri- 
merà lo sforzo orizzontale della parte inferiore 
di ciascuna volta , e K L moltiplicata per la 
stessa spessezza sarà l'espressione di quello della 
parte superiore. 

Questi due sforzi agendo in senso contrario, 
ed essendo direttamente opposti , si distrugge- 

(»a L X A B) P II =(PE X P R) PS -f 

ma siccome in questa equazione non si conosce 
nèPR = UE, nò PS, nè RII, nòTE, 

Ca d’ uopo ricorrere ad una equazione algebrat- 
ca, nella quale indicheremo lo sforzo della spin- 
ta espressa da , 

»n L X A U , con p 

r altezza del piedritto P E con . ... a 

E11 = T1 = RL = RV, con. . . . d 

P li con . . a-\r d 

EB=PR con X 

P S con — 

2 

la somma degli sforzi verticali della |>arle 

superiore M R x A B con m 

quella degli sfarzi della parte inferiore 1 T X 

AB con n 

la parte t'R deU' orizzontale IRL con. . c 

TB eguale alla metà della spessezza dell'ar- 
co , con e 

il braccio di leva R II con cX x 

il braccio' TE con x — e 

L’ equazione precedente diverrà 

oxx 

pa+pd^—-^ — t-m(c-i-a')-t-»(j' — e), od anche 



ranno in parte ; coù portando IR da R io >n, 
la dilferenza m L , moltiplicata per la spessez- 
za della volta , sarà 1' espressione della spinta. 

Questo sforzo agendo ai punto R secondo la 
direzione orizzontale RII, il suo braccio di le- 
va sarà determinato dalla perpendicolare P II , 
elevata dal punto di appoggio P del piedritto 
a questa direzione , che è quella della spinta, 
di modo che la sua energia sarà espressa da 

ctLx ABx P II. 

II piedritto resisterà a questo sforzo , 

1 . Col proprio peso, rappresentato dalla sua 
superficie ÉPxPR, moltiplicata pel suo brac- 
cio di leva P S , determinato da una verticale 
abbassala dal centro di gravità Q ; il che da- 
rà per- esoressioiio della resistenza del piedritto 
EPx."Ii>i PS. 

2 . ° Colla somma degli sfbrzi verticali della 
parte superiore di ciascuna volta rapprescutata 
da M K X A B , agendo questi sforzi al punto 
R , il loro braccio di leva, rapjiorlo al punto 
di appoggio del piedritto P , sarà R II. 

3. ° Colla somma degli sforzi verticali della 
parte inferiore rappresentata da IT moltiplicalo 
per A B . questa somma agendo al punto T , 
avrà T E per braccio di leva; così nel coso di 
equilibrio , si avrà 

■ (M R X A B) R H -t- (1 T X A B) T E ; 

^ 2 (»n-{-n)jT 2 })d-\-tne—-^nie 

X X *+“ ■ ) 

a a 

e finalmente 

■ / zpd+zne — 2 »ic ,66 6 

x = y 2p-h-J^ -t- . 



in cui m -i-n= 6. 

Questa ultima equazione sarà una formola per 
trovare la spessezza dei piedritti di tulle le spe- 
cie di archi e di volle a botte con estradosso 
di eguale spessezza. Per farne I' applicaziooe , 
prenderemo per primo esempio un modello di 
un arco a lutto sesto, coll' intero esiradoaso di 
eguale spessezza, rappresentalo dalla figura I 2 . 

Quest' arco ha 3G pollici 3 lince di diametro 
e 3 pollici di spessezza, rinchiuso fra due cii^ 
conferenze concentriche ; è diviso in quattro 
parti eguali da una commessura verticale in 
mezzo , c due altre inclinale di 45 gradi. 

I piedritti sui quali è elevalo hanno 4o poi* 
lici 4 linee di altezza. Sognando sul disegno di 
questo modello le lineo poc'anzi indicate pren- 
dendo , per mag^or esattezza , i millesimi di 
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pollice si (roverà che il valore di P E descritto 
nella forinola con a è di . . . . 40|333 
Qaello di EH = Tlc=lLLr=KV, 
indicato con </ , è di . . . . 13,876 
mLxAB, che esprioie la spinta in- 
dicata con p essendo 

8 , 127 X 3 , sarà 24,38i 

2 p 48,762 

2 pel, che iodica 48,762 X 13,876, 

sarà 676,621 

nMKxAB xKH, espresso da 

2 Die, sarà 5 , 749 x 3 x 4 , 249 - 73,282 

2 n e , che rappresenta 1 T x A B 



X A B sarà i 3 , 876 X 3 X 3 
A =i DI -4- n=a (MK-j- 1 T)X AB = 

■ 19 , 625 x 3 sarà 

a = E P , che esprime 1 ' altem del 
piedritto che è 

4 o ,333 , sarà che si ri- 

o ^0|s50s/ 

duce u 



aa 



24,824 

58,875 



1,459 

2,1 28 



Sostituendo questi valori nella formola 



X 




2 pd-+- 2 tte 2DIC 

a 




b 

a 



SI arra 




676,621 -1- 124,824 — 73,282 

40^333 



2, 128— 1,459 



che dà , fatti i calcoli indicati, a; = 5,8 ov- 
vero 5 pollici 9 linee %, per la grossezza dei 
piedritU , la cui resistenza fosse in equilibrio 
con la spinta di quest’arco supponendolo di e- 
secuzìone perfetta, ma siccome non é possibi- 
le toccare a questo grado di perfezione, benché 
questo modello sia fatto con molta precisione, 
non comincia a sostenersi se non quando la 
spessezsa dei piedritti è di 6 pollici e 3 linee. 



Quando questa spessezza è di 7 pollici '/, , 
r arco sostiene alla sua sommità , al di sopra 
della com:ncssura verticale che lo divide in due, 
un peso di 3 libbre cquiialeiile ad 8 pollici di 
superficie dell' arco in aumento sulle parti su- 
periori che cagionano la spiala, il che dà, per 
valore di 2 p , della formola 56,762 , invece 
di 48,762 , onde l'equazione diviene 






56,762-4 



787,629 -I- 124,828 — 86,458 

40,333 



2,43o _ 1,55 



che dà , fatte le operaziom , a: ■= 7,366 ov- 
vero 7 pollici 3 linee %: ni è possibile ot- 
tenere un accordo più perfetto della teoria 
con /' esperienza. 

Altro metodo per servire di prova 
al precedente. 

.Avendo notato che nei modelli di arco divi- 
si in numero pari di peducci , quando i pie- 
dritti sono troppo deboli per resistere alla loro 

r ota , la commessura di mezzo si apre nel 
sotto , e quelle nel mezzo dei banchi al di 



sopra , come si vede rappresentala dalla bgura 
1 1 , ho voluto applicare a questo effetto la teo- 
ria dei prismi che tendono a cadere o ad esse- 
re rovesciali da una potenza. 

Cosi , prenderlo per esempio il niodcìlo pre- 
cedente , considero da prima il mezzo arco u- 
nilo al suo piedritto , e non formante che un 
solo pezzo: c evidente in questa supposizione, 
che la mezza volta essendo posta sopra un pia- 
no orizzoalate , se la verticale ahb, issata dal 
suo centro di gravità passa fuori del punto di 
appoggio 11 , essa non potrà sostenersi che col 
mezzo di una potenza (ì , che le inijicdisce di 
?l 
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cadere rotando inlomo al punto R. Ma se si 
congiun^;oao due mezze volle simili ed oppoele, 
gli sforzi coi quali esse agiranno essendo eguali 
e direttamente opposti , si distruggeranno, e la 
volta intera si sosterrà. 

Considerando floscia la volta divisa in quat- 
tro parti posale su piedritti , è certo ch'essa non 
potrà sostenersi che nel coso in cui lo sforzo 
delle parti superiori non sia più grande di quel- 
lo che tende a far rotare ciascuno mezzo ar- 
co , considerato di nn pezzo solo , intorno al 
suo punto di appoggio R ; ciò posto , se dal 
centro di gravità G del peduccio superiore , si 
abbassa la verticale G^, e dal punto N , con- 
siderato come un appoggio , si conduce 1' oriz- 
zontale e la verticale Nn , si potrà consi- 
derare questo peduccio come tendente a capo- 
volgersi , e sostenuto da una potenza orizzon- 
tale P , agente all' estremità del braccio di le- 
va Nn. Abbiamo già fallo vedere che nel caso 
di equilibrio, il prodotto del peso del peduccio 
pel braccio di leva N^ deve essere eguale a 
quello della potenza P per l'altro braccio di le- 
va Nn ; di modo che indicando il peso del pe- 
duccio con Q, si deve avere QxN^=PxNn, 



donde si ha P Q ^ 

Nn 

Per avere questo valore di P , fa d’ uopo , 
indipendentemente dalla superficie di questo pe- 
duccio . che rappresenta il suo iieso , conosce- 
re la situazione del suo centro di gravità, che 
SI troverà operando , come abbiamo già indica- 
lo, cioè bisogna, i.“ Cercare il centro di gra- 
vità del grande settore CllO, nel quale il pe- 
duccio è compreso. 

2. ° Quello del piccolo settore DNO. 

3 . ” Multiplicare la superficie di ciascuno di 

Q uesti settori , per la distanza del loro centro 
i gravità al centro comune 0. 

4. Sottrarre il più picciolo prodotto dal più 
grande , e dividere il resto per la superficie 
del peduccio : il quoziente darà la distanza del 
centro di gravità del peduccio allo stesso cen- 
tro 0. 

Si è dello che per trovare il centro di gra- 
vità di un settore , fa d' uofio moltiplicare il 
doppio roggio |)er la corda , e dividere questo 
prodotto per tre volle la circonferenza. 

In questo caso, il raggio del grande 
settore sarà 2 i,i 25 

la corda i6,i68 

e la circonferenza - . . i6,6oo 



Cosi r operazione sarà 



2>t ia5xaXi6,i68 
i6,Gox3 



che darà , dopo essere stala eseguita , la di- 
stanza del suo centro OmiS.ya. 

11 raggio del picciolo settore essendo i 8 ,ia 5 

la corda 13,870 

e la circonferenza . . i4,24o 

r operazione 

i 4 ,a 4 x 3 



11,77 per la distanza del suo centro di gra- 
vità al centro 0. 

Il prodotto della sopcrGcie del grande setto- 
re , P<!r la distanza del suo centro di gravità 
al centro 0 , sarà espresso da 



i6,Coxai,ia5 



X 13,72 



E per il picciolo settore 
■ 4.a4xi8,iaS ^ ^ 

_L_I ! X ”.77 



= 24o4,63 
= i 5 i 8 ,g 8 



Il che darà per la diiferenza . . . 885,65 

Questa differenza esprimerà il momento del 
peduccio , cioè il proaoUo della sua superficie 
per la distanza del suo centro di gravità al 
centro 0. 

Questa superficie , essendo e^^ale alla diffe- 
renza dei due settori , sarà 46,2g; si avrà la 
distanza del centro di gravità di questo peduc- 
cio dividendo 885,65 per 46 , zg, di cui il quo- 
ziente darà ig,i 3 per questa distanza. 

Per avere la distanza della verticale abbas- 
sala da questo centro di gravità al punto di ap- 
poggio N, si cercherà da prima la sua distanza 
alla verticale CO, con questa analogia; il se- 
no totale sta al seno dell'angolo HOC, che 
si troverà di 22 gradi 3 o', come ig,i 3 ad nn 
quarto termine , che darà per questa distan- 
za 7,32. 

Si cercherà poi la distanza del ponto N al- 
la stessa verticale CO con questa analogia: sen. 
tot.; sen. 4^°:: 18, a 5 ad un quarto termine 
che sarà 12,81 ; da cui logKcmlo 7,82 il re- 
siduo 5 , 4 g sarà la distanza cercata N^, che 
è il braccio di leva del peso del peduccio riu- 
nito nel suo centro di gravitò, 

Cos'i esprimendo questo peso colla superficie 
del peduccio , si avrà per la sua energia 
46 , 2 gx 5 . 4 g = 254,1 3 . Ma siccome la poten- 
za deve agire al punto C, si avrà la sua espres- 
sione rapporto a questo punto, dividendo 254 , 1 3 
per Nn s= 8 , 3 tò, che darà per questa espres- 
sione 3 o, 56 . Siccome essa agisce al punto C, 
il suo braccio di leva sarà 
4 o, 333 x 21 , 125=61,458, e la sua energia 
3 o, 56x61,458=1878,156. Il piedritto carica- 
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to della mezza rolla reshlerà a questo efletlo , 
I .° pel proprio pero espreteo dalla luperGcie mol- 
(iplicata pel suo braccio di leva , più col peso 
della mezza volta, rappreseolalo pure dalla su- 
perfìcie di essa moltiplicala pel suo braccio di 
leva , il quale sarà dinotato dalla verticale ab- 
bassata dal suo centro di gravità al punto li. 
Per ottenerla, sì opererà per questa mezza vol- 
ta come abbiamo latto riguardo al peduccio su- 
periore, e si troverà per questa distanza 7,1 35 ; 
la superGcìe della mezza volta essendo 92,075, 
questo sforzo sarà 66 1,236. 

Per trovare la spessezza del piedritto , biso- 
gnerà prendere la formola , 

1 / 20 — ibc bò b ,, , 

xscaV J- (_ nella quale p e- 

a aa a 



sprime l'energia della spìnta che abbiamo tro- 
valo = 1878,156 

b = q 5,573 

e Ac = 66 i,236 

Sostituendo questi valori nella formola, si avrà 



1/3736, 3 i 3 — i 322,472 
' = 4M33 +5,24-2,29, 



cbe darà , falle le operazioni indicale , x = 
5,80, cioè precisamente lo stesso risullamento 
che dà il metodo precedente ; ciò prova la cer- 
tezza del primo , che ha il vantaggio di esse- 
re meno complicato , e che non esi^e le ope- 
razioni per trovare i centri di gravita che ren- 
dono quest'ultima più lunga e più dìfllcile. Nul- 



lameno essa è qualche volta la sola di cui si 
possa far uso per le volle non aventi I' estra- 
dosso di eguale spessezza , o che sono irrcg o- 
lari , come faremo vedere in seguito. 

Seconda appltcaxione. 



Prenderemo ad esempio il modello di arco 
in pietra di liaù, rappresentato dalla Ggura 5 , 
di cui sì è poc’ anzi parlalo , diviso in g pe- 
ducci eguali , con estradosso a 21 linee di spes- 
sezza , il cui diametro interno è di 9 pollici. 

Avendo tiralo le lince poc' anzi indicale si 
troverà m L x AB , indicale nella formola con 
p = 26,7x2!) che dà 56 o ,70 
e per 2p 1 12 1 ,40 
EH=TI=KL=KV,ìndìcato da al, sarà 45 , 6 o 
il che darà per 2/1 ^ Sii 3,584 
2 n e, indicante il doppio dello sfor- 
zo vertìcaledella parte inferiore dcH'ar- 
co moltiplicalo per la metà di AB, sarà 

45,0 X 21 X 21 che dà 20109,60 
2 m e, che indica il doppio dello sfor- 
zo verticale della parte superiore, mol- 
tiplicalo periR, sarà 
18,9x21x2x8,4 che dà, fatti i cal- 
coli indicati 6667,92 

a, che indica l’ altezza dei piedritti, 
essendo 



ig 5 , e 4 =m-)-n= 64 , 5 >< 2 i =s= 

i . 1 354,5 
asara— TT- = 

igb 



l 334 , 5 : 

6,94 



e ^ 4 S,i 63 

aa 



Tatti qaesU valori BOsUtaili nella formola danno 

;|n->- S 1 13,584 -t- 20 109,6 - 6667.9 2 

195 



che dà , fatti i calcoli indicati , x 28,62, 
cioè 28 linee 2/3 , invece di 28 linee % , che 
abbiamo trovato eoi melodi precedenti. 

Fatti due mezzi peducci , e Gasati gli altri 
insieme, aSioe di avere un arco diviso in quat- 
tro poni eguali , esso non ha potuto sostener- 
si cne sopra piedritti di 3 o linee di spessezza; 
il che prova che questa maniera di- dividere le 
volte è quella che produce la maggiore spia- 



ta ; come abbiamo già osservato , pagina i 5 g 
N. 17. 

Terza. appUcasione. 

Il modello , Ggura 12 , sul quale abbiamo 
fatto questa applicazione e in pietra di Conllans; 
oso la parte nella collezione di archi dello stes- 
so diametro della stessa spessezza ei altezza de' 
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piedritli , ma di ditene curvature e forme di 
ectradoMO , che feci fare, afiÌDe di poter para- 
fare io modo più immediato i loro sforzi e 
la maniera con cui essi agiscono. 

Questo modello a lutto sesto , ha g pollici , 
ovvero io 8 linee di diametro , sopra g linee 



di spesseua ; è diviso in patirò parti eguali; 
i piedritti hanno io pollici ovvero 120 linee 
di altezza. 

Tirate le linee poc' anzi indicale , si troverà 
pei valore della spinta, indicato da m L xAR, 
e dà p nella ibrmola s 4 ,a 3 X g, 



che dà 
e per 9 p 

EIIsbTIbsRL = KV, indicato da a , sarà 

il che dà per ìpt^ 
a , che iodica T I x A B , sarà i 36 x g 

e= essendo 4 .o > 2 n e sarà 372,24 X g 



m . che indica K M X AB , sarà i 7 .i 4 X 9 
e e , che rappresenta iK . essendo i2,64, si avra 
2 m c = 3 o 8,3 X 12,64 che dà 
a , che indica I' altezza dei pie<lrilli , essendo 120 , e 
6 = m -h n = 372,24 -I- 1 34,26, = 526,5 , si avrà 



6 526,5 , . 66 

— = , che 81 riduce a 4,3o7 , e — sarà 

a 120 ’ ‘ aa 



435,06 

4i,36 

i 8 o 3 i, 3 o 

372,24 

335 o,i 6 

154,26 

38 gg, 6 g 



19,245 



Questi valori sostiluiù nella formolo 






2 p-h 



2pd -I- 2M — 2tnc bb 6 



daranno 



1/19“ r , i 8 o 3 i, 3 -t- 33 jo.i 6 — 3890,60 

x = K 43 o, 9 <j-i- : 2^-1-19,243 — 4,387, 



cioè, falli i calcoli indicali x=20, 128, ov- 
vero 20 lince 178 per la spessezza dei piedril- 
li, che farchhe ci|ullit)rlo colli spiala di qucsi’ ar- 
co, pcrfeltamenle eseguilo: iim siccome abbiamo 
già notato che ipiesla perfezione è inijK'Ssibilc, 
coma pure il calcolo rigoro.io degli sforzi, ,i mo- 
lilo delle irrego'arità insensibili e.l iuevilabili cha 
Irovansi sempre, qnaluiii|uc prec.inzione clic si 
) renda , rd a mo'.iro della natura della pietra 
ili cui è formalo , che non coi sena casi bone 
i suoi spigoli come la pic'ra di li.ais ( quesli 
rp'goli e.ern(.’o essenziali ai punii di appoggio 
I’ , N c C , incorno ai (|ua!i si fanno gli sfor- 
zi ) ; i.e I bulla die qnes'o modello , recenlc- 
nicnlc Inglinto e acconicdalo, si sostiene su pie- 
drilli di 20 liuee % di spessezza, ma m n può 
piò B 05 lolr^^i che sopra picdrilli di 21 linee 
% , quando qnesii spìgoli sono smenlali. 



Fa d’ uopo anche osservare che nell'applica- 
zione les'.è falla , abbiamo consideralo l' arco 
ridoUo al'n sua circonferenza media T K G . e 
come lenJeole a rotare inlorno al piinlo T, 
menlrc a c.agionc deija sua spessezza, non può 
girare rcalineulc clic sul piinlo B. 

Casi , nell' applicazione delbi nostra firnuola, 
invece di portare 1 K da R, in r», baslrrà por- 
tare 1 K ; il che darà , |iel valore di p , 
m L X A II = 28,72 X g , cioè 

2o 8,48 , e per 2 5 i 6 , g6 

d essendo sempre 4 i, 36 , 2/n/sarà 2 i 38 l,i 6 

Considerando la parie inferiore 
dell' arco come Icudcn'.e a rota- 
re sul pulito B. lo sforzo verli- 
■ cale IT sarà Irasjiorlato in t'B; 
allora TU rapprcseulato da e di- 
verrà zero , come pure 2 n e. 
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%me 


sarà sempre 


3899,69 


b 

a 


sarà rempre 


4,387 




66 


19,243 




e — 
aa 



do più valore , la forinola si riduce ad 

. / 2 » rf — «me bb 

* = l/2p-t- 1 

r a aa 



che darà l' equazione 

,|/ 5,6,96-h:;H;ÌÌ=Ì«2ii’ , S.os - 4,S8, , 



120 



la quale dà , do)io aver falli i calcoli indicati 
2 s20,i4i «’oè 20 lince i/7 circa. Questa 
maniera di far l‘ applicazione , che dà un risul- 
lamen'.o un poco piu forte , è preferibile in pra- 
tica. 

Queste ap(ilicaiioni nnn sono direnute cosi 
complicate , se non perchè abbiamo voluto tro- 
vare una spessezza di piedritto , che faccia pre- 
cisamente eqiiilibiio colla spinta ; ma siccome 
è indiapensanile , per la solidità , che la resi- 
stenza sia più forte , basta , per avere la spes- 
sezza dei piedritti , prendere la radice quadra- 
te del primo termine 2 p del secondo membro 
della formolo , che esprime il doppio della spia- 
la , indicala da m L X A U, che da per que- 
gl’ ultimo eempio 28,72 x g = 208,48 pel 
valore di />, e per quello di 2 ;i, 5 i 6 ,g 6 , la 
cui radice quadrala 22.78 , ovicro 22 linee %, 
indicherà la spessezza che conviene dare ai pie- 
dritti per procurare ad essi la solidità conve- 
niente. 

i; bene osservare che questa spessezza è suf- 
lìcicnlc , qunluni|iie sia 1’ altezza dei piedritti ; 
perche esaminando con allenzienc 1' ultima for- 
mo la 

/ . IV à — mie bb b 

x = |/ + 1 

r a aa a 

si vedrà che le nuantilà espresse da 2 /ir/ — 
2 me-+-bb — 0, essendo tntle diviso perir, 
che indica 1' altezza dei piedritti , deve risultar- 
ne che se questa altezza fosse iniinila . queste 
quantità divenlcrehliero zero, di medo che no.i 
resterebbe della formila precedente clic 
j=p/r/i. Dumjue , la radice quadrata del 
doppio delia spinta dà una spessezza sujfi- 
dente , qualunque possa essere f altezza ih i 
piedrilli. 

Questo risulinmento è confermato , qimnt’ u 
possibile dall' esperienza ; pcrcliè sperimentando 
. quest' ultimo modello di arco su piedritti di 10, 
ij , 20, c sino a 25 pollici di altezza , ho 
trovalo che eì Eostcceva sopra questi ptedrilli , 



benché la loro spessezza non fosso che 21 li- 
nee '/, invece di 22 linee %, che dà la formo- 
la : cos'i quesi'ultima spessezza deve bastare per 
gli archi con l' intero estradosso, l' altezza dei 
quali non oltrepassi Ire volle il diametro , che 
è la più grande proporzione che i Goti abbia- 
no dato alle navate delle loro chiese. 

Benché l'estrazione della radice quadrala non 
sia un' operazione diflicilc , soprattutto serven- 
dosi dei logaritmi, 0 delle tavole che molli au- 
tori hanno fallo stampare, c fra le altre quel- 
le fatte da_ Seguin maggicro , appaltatore di 
fabbricali , 'daremo iin metodo geometrico sem- 
plicissimo per trovare la spessezza da dare ai 
piedritti di tulle le specie di volte con estrados- 
so di eguale spessezza. 

Metodo geometrico. 

Qualunque sia la curvatura della volta , do- 
po aver delineata la curva media TK(ì (Figuro 
12, 18, l 4 i < 3 . ^ la BPcanlc FO |ierpc.idi- 
colarmente alla curvatura della volta, c dal pun- 
to K ove questa secante taglia la curva media, 
condotta l'orizzontale IKL, eJ elevala dal punto 
U iii;a verticale che incontra l’orizzontale IKL 
nel punto i , si (lorlerà / K d v K in m , c la 
parte m\j da B in 4 , e il doppio della spessezza 
della volta da B in n. Si nividerà quindi li n 
in due parli eguali al punto </, dal quale, ctv 
me eeulro, cc«n un raggio eguale alla metà di 
hn ki descriverà ima mezza circoiirorenza di cer- 
chio che taglierà in H 1 ’ orizzontalo B A pro- 
hinga'a. !.a parie B K indiel erà la spessezza che 
si dovrà dar»' ai pieilrilti di ciascuna di (iiies'.e 
velie , perchè possa resistere con una solidità 
cenvenie. le allo sforzo della spinta di esso. 

Questa operazione dirà pel modello grande 
di volta io p otrà di Cenll iiM di 36 |K)llici 3 
linee di diametro, 7 pvdiici ^ ovvero go lince, 

l’cr quello io pietra di liais di g pollici di 
diametro , 3 g linee %. 

E per quella dell’ esempio precedeale 22 li- 
nee %. 



Digitized by Google 




iG6 



TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 



È facile aaneurartì del rigore matcmalieo di 
questa operaxione , e della certezza dei risul- 
tameoii eh’ essa deve dare , osservando che la 
costruzione eh' essa esige si riduce alla soluzio- 
ne grafica del problema seguente : Trovare il 
lato B E di un quadrato che sia eguale ad una 
superficie data m L x 2 e. Espressione , che 
non. è altro che ip , ed abbiamo veduto pre- 
cedentemente che x'=\/ %p era un limite più 
che suIBcieote ; quindi si può concludere che 
la spessezza I) E , ottenuta' dal metodo geome- 
trico , sarà suiDcicnte in lutti i casi, io cui la 
nostra formola è applicabile. La cassinoide, che 
non si impiega comunemente nelle costruzioni, 
è la sola curva per la quale la formola grafica 
dà la spessezza 11 E minore di quella indicata 
dall' esperienza ; come vedremo. 

Quarta applicazione. Volte rialzate. 

Deuderando conoscere la più vantaggiosa cur- 



votnra per le volle rialzale, ho fatto fare del- 
la stessa pietra Ire modelli di archi rappresen- 
tati dalle figure i 3 , i 4 e i 5 , dello stesso dia- 
metro del precedente, la cui elevazione di cur- 
vatura era di 8i linee. Quello su cui faremo 
l'applicazione, ha la sua curva interna formata 
da una mezza ellisse , e divisa io quattro par- 
ti da una commessura verticale nel mezzo , e 
due altre verso la metà dei fianchi determinate 
dalla secante FO, perpendicolare alla curvatura 
interna. 

Descritta la circonferenza media GKT, con- 
dotte r orizzontale 1 K. L e la verticale B i , si 
troverà K L = 36 % 

IK=2I% 

f R = k 

1 T=C 6 % 

M X = 1 9 = (/ 

Lo sforzo della spinta indicalo da 
X L — I X=mL,sarà i g % X g , che darà per 
l'espressione p della formola , 170,5. 



e per 20, 35 i- 

d essendo 66 , 5 , ipd sarà 35 1 X 66,5 che dà 
f», che indica X M x A B , sarà 19 X g, che ^ 
c, che indica iX essendo 17 %, si avrà 
a «I e= 171 X 17 ’/*x 2 , che dà 
L' altezza dei piedritti indicati da a 
b , che esprime la somma degli sforzi verticali wi -j- n sarà 
eguale a MR-j-ITxAB, ovvero 19 -t- 66 x 9 , che dà 

Cosi — sarà lÈìll. che si riduce a 
a 120 

Finalmente ^sarà 
aa 



2334i,5 

171,0 

5899,50 

120,00 

769,50 

6 , 4 > 

4 i,ii 



Sostituendo questi valori nella formola 



si 

a aa a 



avrà r equazione 

x=|/ 35 i 

' 120 



— 6,4i,che dà, dojm aver falli i calcoli indi- 
cali , X s >5,77, cioè un poco più di 16 li- 

%• . . 
Quato modello di tolta non comincia a to- 

slenerti che tu piedritti di 1 7 linee. 

Non prendendo che la radice del doppio del- 
la spinta , che è , in questo caso , 35 i, si tro- 



verà 18 linee % come pel metodo geometrico. 

Quinta applicazione. 

Il modello , fi^ra i 4 , sul quale or faremo 
l’ applicazione della formola qui sopra , ha la 
stessa altezza di curvatura, la stessa spessezza, 
lo stesso diametro e la stessa altezza dei pie- 
dritti del precedente; ma la curva interna che 
forma la sua curvatura , invece di essere una 
ellisse , è formala dalla cassinoide , specie di 
curva più aperta dell’ ellisse, e di cui si è già 
parlato al lomo li,°. Labro III." 

Disegnata al solito , la curva media C X T , 
le tangenti T F e G F , la secante F 0 , F oriz- 
zontale 1 X L, le verticali M X e B 1, si troverà. 
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RL 
t R 

T I = B » 
M R 

c M L = R L — « R sarà 3 o — 1 5 
e m L X A B , indicato da p nella furmola, 

, ^P. 

T I , rappresenti lo da d, essendo Crj, 6 j, ^pd sara 
m , che indica R M x A B , sarà 17,83 >c 9 . che dà 
e, che indica iR , essendo i5, si avrà 2tne= 160, 4yx i3 X2 , che dà 

r altezza dei piedritti indicata da a , essendo 
e 4 , che esprime la somma degli sforzi verticali m-\- n , 

sarà, come poc'anzi, 8 d, 5 x 9 , che dà 

b 

e — 
a 



ÌL 

aa 



3 q li». 
10,00 

fjlsl 

s4,oo 

2 16.00 

432.00 
29233,44 

160,4.7 

48 i 4 ,io 

120.00 

760.50 

769.50 



6,4 1 



4i,ii 



Questi valori sostituiti nella formola daranno 1’ equazione. 




29233.44 — 4«i4.io ^ 

120 ' ' ’ 



che dà , fatte le operazioni indicate , 

X aa 19,62 ovvero 19 linee %: non prendendo 
che la radice 2 p = 432 , si trova 20,79 < 
ovvero un poco più di 20 linee % ,, come col 
metodo geometrico. 

L' etperiensa fa eonoteere eht questo mo- 
dello non può sostenersi che quamo le parti 
inferiori deW arco sono unite ai piedritti , o 
quando i piedritti , sono prolungali fino in 
e ; allora la colta si sostiene quasi in equi- 
librio softra piedritti di ao linee di spessezza. 

OSSERVAZIONE. 

Ahhiaroo poc' anzi detto , che una volta od 
arco a lutto sesto , con estradosso di eguale 
spessezza, non può sostenersi, qualunque sia la 
spessezza dei suoi piedritti , se la spessezza di 
questa volta ad arco ha meno della diciottesi- 
ma parte del suo diametro : nelle volle rialzate 
che hanno per curvatura la cassinoide, fa d'uo- 
po , perche esse si sostengano , che la loro 
spessezza sia più della nona parte del diame- 



tro ; COSI quella di cui si è parlalo non comin- 
cia a sostencréi senza piedritti che quando la 
sua spessezza è più di la linee , donde ri- 
sulta che questa curva non potrebbe convenir 
per archi 0 volto che dovessero avere da per 
tutto un estradosso di eguale spessezza. 

Sesta applicazione. 

Il modello , figura i5 , sul quale abbiamo 
fatto questa applicazione , ha le stesse dimen- 
sioni del precedente ; ma la sua curvatura è for- 
mata da due mezze cicloidi con una commes- 
sura verticale nel mezzo , e due altre verso il 
mezzo dei fianchi , determinate , come nell'e- 
sempio precedente, con una perpendicolare FO, 
alla curva condotta dal punto F , Ove s’iocon- 
traiio le tangenti tirate dai punti G e T della 
circonferenza media G R T : condotta dal può- 
to K Torizzonlalc IRL, si troverà RL= Ì 5 ‘A 

»R = 18% 
TI= 65 % 
MRs= 20,00 
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La tpiola p , indicala da m L ^ AB , «ara i6 % X 9 . . . i 

il che dà per 2 » 

TI , rappresentalo da d , essendo 65,5 si arra ipd . . : 

«I, che rappresenta KM X All, sarà 20 X 9 , che dà . . . 
e , che rappresenta iR , essendo 18,75 , si avrà 2 «nc . , . 

b , che esprime la somma degli sforzi verticali m -t- n , sarà, 

come nell' esempio precedente, . 

cd a = 120; di modo che — sarà ancora 



>48 ’A 

207.00 

19453,50 

180.00 
6y5o,oo 



769,50 

6,4i 



Questi valori soetiluih nella formola danno 




aa 






297 ■+■ 



19453,5—6750 



4 i,xi — 6 , 4 i , 



che dà, fatte le operazioni , x r=s i4,66 ovve- 
ro 14. linee y, : quetio modello comincia a so- 
stenerti su piedritli di un poco più di 1 5 
linee. 

Non prendendo che la radice di 2 ;> = 297 
esprimente il doppio della spinta , si trova 1 7 
24 

hoee , come col metodo geometrico. 

Non è già necessario, come nell' esempio pre- 
cedente, attaccare i peducci inferiori coi piedrit- 
ti. 11 calcolo e l’esperienza provano ch'essa può 
sosleneni avendo un estradosso eguale con una 
s|ie$sezza un poco più forte della diciottesima 
parte dd suo diametro, come gli archi a lut- 
to sesto. 

Paragonando le spessezze 16, 77 ; 19, 62 
e i4 , 96 , trovali pei Ire precedenti modelli 
di volta , si vede che la carcatura più van- 



taggiosa è quella formata dalla deioide , e 
qttella formata dalla eassinoide è la più svan- 
taggiosa, e che t ellisse stando fra esse dece 
essere preferita. 

Veramente i costruttori non impiegano mai 
la cicloide nè la cassmoide ; ma le curvature 
eh essi formano con archi di cerchio possono 
però avvicinarsi più 0 meno a queste curve. 

Settima applicazione ad un arco gotico. 

11 modello , figura 16 , sul quale abbiamo 
fatto quwta ajiplicazione , ha le stesse dimen- 
sioni dei precedenti , con estradosso di eguale 
sjiessezza c diviso in quattro parli. 

Descritta la circonferenza media e le altre li- 
nce come negli esempi precedenti , si troverà 
I K indicalo nella formola 






2p- 



tpd 2»IC bb h 

i, da C . 

aa a 



a 



20 



K L= 34 

m L =0 i4 

I T , indicato da d, = 63 

MK => 23 

AB = 9 

m L X A B , iudicalo da p nella formola , sarà 14x9= 126 

e 2p = 252 

2pd sarà sSs x 63 , che dà = 15876 

in, che indica KMxAB, sarà 28x9 = ’ 207 

e 2 OT =4i4; 2 m c= 4i4 X 20 , che dà 8180 

L'altezza del piedritto indicala da a essendo 120 , si avrà 

2pd — 2mc 1587G — 8280 

a 120 



Digitized by Google 




TEORIA DELLE CCSTRIZIOM 



che si riduce a 63 , 3 ; b, che indica 

l'T>eAl(, sarà 86x9, che dà 774: cosi A sa- 

a 

rà che si riduce a 6 , 43 , c^a4i,6o. 

120 aa 



Soslilueo do quesii valori nella formola , si avrà 



■r = I/2J2 -H- G 3 ,i> -j-4i.6 — 6 , 43 . che dà, 

falle le operazioni , x= 12 linee per 

lUO 



In spessezza dei pieilrilli in equilibrio con la 
spinta di questa s|>ecie di arco. 

[Non prendendo che la radice del doppio de!- 



, . . ,, 88 
la siiinla , si trovano 1 5 linee 

' ' t #WÌ 



col metodo geometrico. 

pili piccola spessezza dei piedritti sui 
quali questo modello possa sostenersi, è di li, 
linee. 



Ottura applicazione , 
ad un arco la cui curvatura è formala 
dalla parabola. 

Questo modello, figura 17, ha le stesse di- 
luendoni del precodeute , diviso pure in quat- 
tro parli, ed elevalo su piedritti della stessa al- 
tezza. 

Tirate le tangenti FG , FT alla circonreren- 
za media, e la secante FO , si cindurrà, co- 
me al solilo , dal punto K , l'orizzontale IKL: 
si osserverà che la |iarto KL, che rappresenta 
lo sforzo orizzontale della |>arte di volta su|>e- 
riore , essendo più piccola di IK, che rappre- 
senta (Quello della parte inferiore, ne risulta che 
le parti inferiori sono quelle che tciiderebùero 
a sollevare le parli su|>criori , se i peducci po- 
tessero agire senza ostacolo ; perciò , parlando 
della forma di estradosso di questa specie di 
volta , al 111 ." Libro, Tomo IL", abbiamo fatto 
vedere che la sua spessezza doveva essere mag- 
giore alla sommità , come si vede nella figu- 
ra i 4 della Tavola XX.VII. Siccome la conlri- 
cazione imped scc ai peducci di agire , non si 
faranno disunioni nel punto K ; di modo che 
se la tangente T F fosse verticale, come negli 
e.seinpi precedenti , non vi sarchile spinta con- 
tro i piedritti ; ma questa linea T F essendo 
inclioata , la volta intera agirà secondo questa 
direzione , che potrà essere consiilerala come 
quella di uno sforzo mis'o , che può sconqior- 



169 

si in due altri , uno rerticale T J tendente a 
consolidare il piedritto , e I' altro orizzontale 
T rn, a rovesciarlo. Quest’ultimo sforzo, che ca- 
giona la spinta , sarchile espresso da T m x 
A li , se la volta fosse senza spessezza , e ri- 
dotta alla sua circonferenza media ; ma sicco- 
me es.sn ha una spessezza, questa espressione sa- 
rà li m X A B ovvero ali 'A X <J , che dà 
227 ‘A por il valore di p della formola 

1 / */«/ — ''me bb b 

a = 27M- S , cosi 2 p 

a da a 

sarà 434 %■ 

Siccome in questa volta la spinta si esercita 
al diritto delle origini , ne risulta che d , il 
quale nelle ap|ilicaziuni precedenti rappresenta- 
va T I , diventerà zero , come anche 2 p d. 

luollre , siccome la parte superiore della vol- 
ta non può cagionare disunione, ne risulta che 
•ime diviene nullo. Cosi per questa S|iecie di 
volta , la formola precedente si ridurrà a l 




b , che rappresenta T f x A B , sarà 

t >5 /. X 9 , die dà 769,5, e J , 

a 120 



che si riduce a 6,4i, e ^ 
ua 



4 i,ii. 



Sostituendo questi valori neH’ ultima formola , 
si avrà 



X = 434,5 -t- 4 i , u — 6 , 4 i 

che dà , dopo aver fatto i calcoli indicati , 

83 

X = i 3 linee — 

100 

La minore spessezza di piedritti sui quali 
questa volta possa sostenersi e circa 1 7 linee. 

Non prendendo che la raJi.oe del dojipio del- 
la spinta , si trova coi calcolo o eoi nieludo 

3 

geometrico, zi linee 



22 
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Nona applicazione 

ad un modello di arco rialzalo, la cui curvatura ■ 
è formala colla catenaria. 



Descritta , come nell' esempio precedente , la 
circonferenza media T K G , e condotte le tan- 
genti T F , F G , c la vcriicnle T /, si ve- 
drà io q^uesto modello , ligura i8 , Tavola 
CLXXX.lv, come nel precedente, che essendo 
1 K più grande di K L , non si farà disunio- 
ne , e la volta intiera agirà contro i piedritti 
secondo la direzione obbliqua F T , clic si de- 
compone in due altre T y e T m ; la formula 
si ridurrà come poc’anzi ad 




£ 

aa <t ' 



cosi avendo trovalo B m = V, , si avrà il 
valore di ^ = aa X 9 che dà aoi , e per 
a p , 4 o>. 

Questo modello avendo la stessa altezza di 
curvatura , la stessa spessezza c la stessa al- 
tezza di piedritto del precedente , b clic rapjire- 



senla T/ x A B sarà pdre 

„ bb b 

e ^=“4.1,11, e — = 6,4i. 

Questi valori sostituiti nella formola daranno 



4o 2 -i- 4 i,ii — 6 , 4 i che diviene, fal- 

64 

le le operazioni , a; = i4 linee , ovve- 



y 



ro Prendendo soltanto la radice del doppio 
della spinta , si trova col calcolo 0 coll'ope- 

5 , 

razione geometrica, a: = 20 linee ; te- 

eperienza dà 16 linee. 

Paragonando i risullamenli delle tei appli- 
cazioni precedenti , si cede che t arco gotico 
spinge meno , e che quello la cui curralura 
è formata colta cassinoide, ha maggiore spinta. 

Si sono raccolti nella piccola Tavola seguente, 
i risullamenli della formola e dell' esperienza, 
per far conoscere in un ' sol colpo d’ occhio 
il rapporto della spinta di queste diverse cur- 
vature a dimensioni eguali. 



MODELLI DI ARCni 


• 


GROSSEZZA 
dei piedriui secondo 




La formola 


L* esperienza 


itti formola scmplincaU 
e la coftlruzionc grafica | 








lince 


Formato da una curvatura gotica. 


12 41Ì 


•4 


i 5 88 


Formalo da una catenaria. . . 


i 4 64 


i 5 


BO o 5 


Formato dalla cicloide. . . . 


i4 66 


i 5 


17 b 4 


Parabolico 


i 5 85 


16 5 o 


SI 3 o 


Ellittico 


16 77 


•7 


18 75 


Formalo dalla cassinoide.. . . 


19 6a 


91 


so 79 



Questo quadro serve a far conoscere che nella il limile x=sl/ip, ovvero la spessezza data 
pratica , per la costruzione delle volte rialzale, dalla costruzione grafica, è più elle stillicieale. 
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poiché si Irovft sempre al di sopra dei risulta- 
menti da'i dall' esperienra , eccelliiando però 
il caso ddlu cassinoide , ed anche nel caso 
di questa curva , la costruzione grafica si ar- 
vicina più ali' esj>erienza che il risultamento 
della prima formala. 

Si "vede inoltre , da questo avvicinameuto , 
i lio la forma di curvatura più vantaggiosa per 
le volle rialzale è quella delle volle goliche com- 
poste di due archi di cerchio, formanti un an- 
golo alla sommità, che non è spiacevole all'oc- 
cliio nell’ archilellura di questo gei\erc. 

IjC volle goliche costruite dagli urchilelli del 
decimo o duodecimo secolo sono in generale 
notevoli l>er la loro eleganza , pel loro ardire 
apparente , e pel sistema con cui sono com- 
binate. 

Le volle goliche sono ndattatissime per for- 
mare i leni degli edilici ove non si vuole im- 
piegare legname , aDiiie di preservarli dagli in- 
cendi , perchè la forma della loro curvatura si 
presta meglio di ogni altra a formare i letti a 
doppia inclinazione, col minor carico colla mag- 
giore solidità ed economia. 

Dopo la curvatura gotica, quella formala col- 
la catenaria conviene meglio alle volle rialzate. 

Abbiamo già parlalo delle proprietà di qite- 
sla curva, e della maniera di disegnarla ili III.” 
libro. Tomo li." Egli è certo che, se non si 
ha in vista che la solidità e l'economia , que- 
sta è la curva piu opportuna |>er formare la enr- 
valttra delle volle, soprattutto quando esse deb- 
bono avere l eslradosso di eguale spessezza. Que- 
sta curvatura non sarebbe disaggradevole , se 
potesse accordarsi coi piedritti verticali ; ma si 
può fare sparire questo lieve difetto , ponendo 
una cornice alle origini , ovvero riunendo il 
bosso della curva coi piedritti |ter mezzo di un 
arco di cerchio. 

Questa specie di volta ha pure una parlieo- 
larilà che si è riconosciuta sperimentando un mo- 
dello di arco a catenaria , di i6 pollici di dia- 
metro e di 1 1 pollici di altezza di curvatura, 
con estradosso eguale ad i pollice di spessezza, 
e diviso in 29 (leducci. 

Questo modello essendo in equilibrio sui suoi 
piedritti , se si aggiugne sul mezzo della chia- 



ve un peso capace di cagionare delle disunioni, 
lovamlo siibùamenle qne.ito peso , la volta si 
rialza ed oscilla per qualche tempo elevandosi 
ed ahhassandosi successivamente. 

Le volle parahnitche hanno una curvatura 
fneno spiacevole di quelle la cui curvatura è 
formala dalla catenaria; esso spingono di più ; 
eil hanno pure 1' inconveniente di formare un 
angolo coi piedritti verticali , e non hanno la 
stessa flessibilità : quando si foglio il peso di 
cui si aggravano per cagionare delle disunioni 
si rialzano tosto senza fare oscillazioni. Nulla- 
meno , siccome queste volle hanno molla fer- 
mezza, si potrebbero impiegare con buon suo- 
cesso per volle 0 archi di costruzione che doves- 
sero sostenere grandi pesi, procurando ad esse 
suOicienli rinforzi. 

Relativamente alle tre altre specie di curve 
che si ragguagliano coi piedritti verticali , ab- 
biamo già dello che la cicloide , che produce 
miuorc spinta è quella la cui curvatura è me- 
no gradevole all’ occhio ; e che la cassinoide 
che produce miglior effetto , ha il difetto di 
aver molta filila e di esigere una spessezza di 
volta e di piedritti considerevole , donde risul- 
ta che rdlisso la quale ha una curvatura me- 
dia , e i di cui diametri non sono determinati 
in un rapporto invariabile , è preferibile alle 
due altre. 

Decima applicazione. Volte ribassate. 

Aflin di conoscere le curve che convengono 
meglio alle volle ribassale, ho fatto fare tre mo- 
delli di archi , ligure 19, 20 e 21 , di egual 
diametro c spessezza dei precedenti , sopra 35 
lineo di elevazione di curvatura , formate col- 
r ellisse la cossinoide e la cicloide. Quello su 
cui or or faremo 1’ applicazione della formola 

x=zy , , 

a aa a 

ha la sua curvatura formala da una mezza el- 
lisse: tirate al solito le linee poc’oiui iudicute, 
si trova K L = 4.3,0 
» R = 8,5 



I T , indicato da d nella formola = 

JI K = 

w L X A R, che indica la spinta da Sy x 9 che dà pel valore di /> . . . 

c per quello à\ 1 p 

T I , rappresentalo da d, essendo ? 4 , 8 . 1 ., si avrà ^ p d . . . . . • 

m rauprcscntando K M X A B , sarà l 4,66 x 9, che dà 

c , che rappresenta t K , essendo 8 , 5 , si avrà urne = 



24.84 

i4.66 

333.00 

666.00 
16543,44 

i5i,94 

2242,98 
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6 , che esprime la somma degli sforzi vcrlicali tn -+■ n , sarà 
89,5 X 9 die dà 353 , 5 o 



, 6 • 335,3 

ai , essendo sempre lao , sara 

a 120 



, die si riduce a 



Soslilucndo questi valori nella fnrmola si trova 

a; =4/666 



i 63 .l 3.4 i — 22.i2.91S 



Gnalmenle sarà 
bb 



-8,76 — 2,96 



2,96 

8.7G 



SosliluenJo questi valori nella formola, si 



120 



elle dà , fatte le operazioni , ai = 2J , 22 , 
cioè un poco meno di aS linee 

Questo modello non comincia a sostenersi 

che sui piedritti di aS linee; ma fa rf uopo che 

i peducci inferiori sieno congiunti ai piedritti. 1 / *9”^° — 

Prendendo soltanto la radice del doppio del- ^ ^ “r~ 

la spinta , cioè di 666 , si trova a 3 . 8 i, o un 
poco più di 23 linee % , come col metodo 
geometrico. 

Perchè quest’arco si sostenga senza dover al- 
laccare i peducci inferiori ai piedritti, fa d'uo- 
po che la sua spessezza sia un poco più della 
decima parie del suo diametro. 



-*-8,76—2.96, 



Undecima applicazione. 

Il modello , Ggura 20 , sul quale abbiamo 
fatto questa applicazione , ha le stesse dimen- 
sioni del precedente , ma la sua curvatura in- 
terna è formala da una mezza cassiuoide. 

Tirale le linee poc’ anzi indicale , 

si trova K L = k-i 

I K = 7 

T I = 26.3 

R iM = i 3 

OT L = 4 o 

il che dà , per la spinta espressa nel- 
la formola da /) , 40 X 9, che dà 36 o 
o per 1 p 720 
T I rappresentalo da </, essendo 
26,5, si avrà 2 /> 1/ . . . . = igoSo.oo 

m, rappresentando K M x AB sarà 

l 3 X 9, che dà . . . 117,00 

e , che rappresenta i K , essendo 7, 
si avrà 2 z« e = z 34 x 7, che dà. 1 638 , 00 
b , che esprime la somma degli sfor- 
zi verticali m -+- », sarà come nello 
esempio precedenle 

b 



353,3 

2,96 



bh 



8,76 



che dà , fatti i calcoli, m = a6,6i, cioè un po- 
co meno di 26 lince %. 

Questo modello non comincia a sostenersi che 
su piedritti di 27 linee ^ , ma fa d'uopo che 
% peducci inferiori sieno attaccati ai piedritti. 

Aon prendendo che la radice del doppio del- 
la spinta , cioè di 720 , si trova 26, cioè 
un poco meno di 27 linee , come col metodo 
geomelrico. 

Perchè <|uesl'arco si sostenga senza che si deli- 
bano attaccare i peducci inferiori ai piedritti , fa 
d’ uopo che la sua spessezza sia più della nona 
parie del diametro. 

Fa d’ u.vpo osservare che nelle volle ribassa- 
le gli sforzi verticali che si sopprimnna , non 
pircndendo che la radice del doppio della spinta , 
nnn essendo tanto considerabili come nelle vidte a 
tuilo sesto c rialzale , la spessez.za che si tro- 
va è quella dei piedritti sui quali esse comin- 
ciano a sostenersi. 

Duodecima applicazione. 

Il modello, figura 21 , sul quale abbiamo 
fatto questa applicazione , è di eguale dimen- 
sione del precedente , ma la sua curvatura in- 
terna è formala da ima cicloide. 

Tirale le lince indicale , si 
trova KL= 45,25 

»K= 8,75 

Tl= 23 , no 

RM= t6,oo 

CT L X A B, che esprime la spin- 

ta indicala da p nella formola, sa- 
rà 36,5 X 9, che dà SzS.So 

e per ip 657,00 
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T 1 . rnppresenlalo ila d , ciSfuJo 

23 , So , si airi 1 p d. . . . . iSASg.So 

m , lapprc'i'iilanilo KM X A 11 , 

sarà i6xc),c!ic dà lii, c per 2 m. 288,00 

c, die rappresen'a l’ K, esscr.do 8,70, 

si avià2we = 2020,00 

6 , clic cspriittc la soimna degli 

sforai verticali , sarà nncora. . . 3 SS,So 

- = 



Soslitucmk) questi valori nella formola , sì 
avrà 



a=l/cS 7 +±Ì£ 2 £zi±f 4 ^, 76 - 2 , 96 . 

' 120 

che dà , fiitli i calcoli indicali , x = 24,80 , 
cioè meno di 20 lineo. 

Qiiemo modfUo comineia a sotilfnersi *ui 
pieJnlti di 26 linee. Prendendo la radice del 
doppio della spiiila 607, si trova 20,64 ovve- 
ro 20 liuce % , come col nieloilo geometrico. 

Risulta iKalle sei ultime npplicationi , e dai 
modelli sui quali esse sono state f.ilte, che nel- 
le volle di egiiul diametro di eguale nlteziadi 
curvatura ed epinle spessezza , quelle che han- 
no maggior curvatura all' alto , e che danno 
maggiore aggetto i R , hanno minore spinta : 
cosi nelle volle rialzate , lineila la cui ciwa- 
Inra è formala dalla cicloide , 

la parte I R = iS •/* c la spinta i 4 S % 

neireHillica» K = ij ^ c la spinta 17Ó ’/t 

nella cassinoidc 1 R = 1 0 216 

Per le eolie ribassate. 

I.a cicloide dà iK =8%, e la spi, ila 828 % 
r ellisse . . . . =z 8 J 4 33.3 

e la cassinoiile. . = 7 36 o. 

Aggiiigiieremo a ciò che nhhiamo dello al 
HI." Libro , Tomo II , come pure in questo 
libro , che la cassinoido è quella di queste tre 
curve che rinchiude lo spazio più grande , c 
nella che , inscritta in un rcllangcuo fnrnmlo 
al damelro e dall'altezza della volta, pro- 
duce miglior clTcIto ; ma oltre che questa cur- 
va non può servire per tutti i casi , è quella 
che prò luce la più grande spinta. Qua ido os- 
sa ha I’ iutiero eslradusìo di eguale spessezza , 
e divisa iu quattro parti , non può sostenersi, 



essendo posta sopra un piano orlzzrntale e sen- 
za piedritti , quando la sua spessezza è meno 
della nona parte del suo diametro. 

l-q,, ci clivi de , che rliichìiiJe il niiiiore spazio 
è quella che prò luce la minori' spinta , ma es- 
sa non si adatta tante licne nel rettangolo for- 
mato col diametro e I' altezza di curvatura del- 
la volta ; cJ ha pure 1' inconveniente di non 
poter servire che in im sol e^n , cioè quan- 
do il rapporto della larghezza sta all’ altezza 
della curvatura , come 22 a 7 per le volte ri- 
bassalo , e per le volto rialzale , come i4 a 1 

La minore spes.'czza che esigono le volle for- 
male da questa curva por sostenersi, quan- 
do essa è pasta sur un piano senza piedritti , 
è un [voco più della diciottesima parte del dia- 
metro , come nelle volle la cui curvatura è for- 
mala da una mezza circonferenza di cere.hio. 

L’ ellisse , b cui curvatura è media fra le 
due precedenti , ha il vantaggio di poter ser- 
vire m ogni altezza di curvatura ; inscritta in- 
un rellargolo , produce un miglior effetto del- 
la cicloide , ma ha maggiore spinta di questa 
ultima , c iniiiorp della cassinoidc. 

Sicivinie i costruttori proferiscono di forma- 
re le curvature delle volte rilias.-.ate con aggre- 
gali di archi di cerchio che producono una cur- 
va che si avvicini più alla casslnoide che alla 
ellisse , fa d’uopo che sieiio prcvcimli che que- 
sto specie di volle non devono mai avere l’ inte- 
ro estradosso di eguale spessezza , e di piti che 
i loro muri o piedritti devono essere coutiuua- 
li , almeno (ino al punto in cui la linea del 
piedritto proluugnin incnnlM I’ eslra,los.so al pun- 
to ove si stacca dai muri : come si vcile , li- 
gura 24 , la loro s;>e 3 sczz.i in questo pimlo 
può avere la dodicsima parte del diametro, e 
via quel punto diiniiuicndolo sino al mezzo del- 
la chiave , uve tale spessezza può essere ridot- 
ta al ventiquallredmo. 

E mollo essenziale os.sereare ebe una rol- 
la troppo sottile, con estradosso eijuale , può 
eaderr , ijiialani/iie sia la resistenza dei muri 
o punti di app.ojjio ebe la sostrnjono , so- 
prattutto fu.oialo essa è ribassata , perchè 
rotta per un accidente qualunque , lo sforzo 
delle parti superiori può far rialzare le parti 
inferiori senza che i muri si allontanino. 

Tredicesima applicazione. 

Sia A C .V il midelln di un arco ram panie, 
figura 22 , di egual diamelra e spessezza dei 
prece, leali , con estradosso eguale , elevalo su 
piedritti d’in'guale altezza, di cui il più l>as- 
so ha IO pollici ovvero 120 linee , ed il più 
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allo i 4 pollici Y,, ovvero i ^4 linee: abbiamo 
dello al 111 .” Libro , Tomo II , |>arlaiido della 
maniera di disegnare le curvature di queste spe- 
cie di archi , cIT essa di|>endeta dalla Iìom di 
sommila che 'poteva essere inclinala ovvero oriz- 
zontale. In questa applicazione , la I inea di 
sommità è supposta parallela alla linea di ram- 
pa B , B'. 

Questa volta essendo composta di due metà 
di archi dilfercnii , si disegnerà su ciascuna la 
mrconferenza media e le altre linee , come si 
e poc anzi indicalo ; noi si prnluoglicrà inde- 
lioilamcnle 1 ’ orizzontale K L dpi picciolo arco 
che taglierà la circonferenza media dell'altra 
in S , e la linea interna del suo piedritto in ff. 

La parto K L S indicherà lo sforzo orizzoit- 
lale della parte di volta K G S comune ai due 
mezzi archi , di modo che se si suppone una 
commessura in S , la parte L K indicherà lo 
sforzo che agisce contro la parte inferiore del 
picciolo arco , ed L S quello della parte infe- 
nore del grande. Queste parti resisteranno a ta- 
li sforzi , cioè : il picciolo arco , con una for- 
za indicala da »' li ; e il grande con una for- 
M indicala da g S. Ma siccome y S è più gran- 
de di L S , si porterà L S da y in |ier ave- 
re la dilferenza _/ S, che esprimerà quante vol- 
le L S deve essere aumentalo per resistere allo 
sforzo del semi-arco grande , cioè che lo sfoi^ 
zo picciolo deve essere eguale ad LJ' ; ma sic- 
come quest’ ultimo ha bisogno (ler sostenersi che 
il grande agisca contro esso con uno sforzo c- 
guale a K L , la dilferenza di questi due sfor- 
zi op|K)s'.i sarà ipiella che cagionerà la spinta 
contro la parte inferiore del picciido arco c il 
piedritto che lo smlienc : cosi , portala la gran- 
dezza jTL da L in g , si prenderà la metà di 
1 1 , che si porterà da L ia 4 ; ja parìe 4 K 
moltiplicala jier la s|io3sczza A B, sarà l'espres- 
sione della spiala indicata da p nella formola 






2 /? 4 - 



f./ìd—zmc 44 ® 



4 

a ' 



Avendo trovalo 4 R = 3 o 54 eAB = g, 
si avrà pel valore di /j. 3 o X 0 = 274%; 
e per quello di 2 p , 549 > essemw </che rap- 
presenta I T , 29 , si avrà 

7. p d= Yi ia 2 m c ; m che indica 

M K X A B , sarà 

12 %X9 = III, c 2 »n= 3222 ; cche in- 
dica I K essendo 8 , si avrà 
8 m c ss 222 X 8 , che dà 1776. 

L' altezza del picdrìllo indicata da a essendo 



174 , si avTà 

7 pJ — ime 16195^ — 1776 

che si pi. 

« 174 

duce a . . . . . . . . . 82,81 

Lo sforzo verticale indicalo da 4 , 
espresso da T F x A B , sarà 

4i-/.X9-S,5.,Ì_M. 

che si riduce a e^iS 

44 

e - 4,64 

aa ' ^ 

Sostituendo questi valori nella formola , si 
avrà 

549 -+■ Sa, 81 - 4 - 4 , 64 — a,i 5 , che 
dà, do[)oavcr fatto i calcoli indicati, x = 28,08, 
cioè uo poco più di a 3 linee per la spessezza 
del piedritto grande che sostiene il mezzo pic- 
ciolo arco. 

Pel mezzo grand' arco sarà mestieri , dopo 
aver prolungala iadciinilamenle 1' orizzontale 
r R’ L’ , portare la grandezza V' 1 / da R' iu r\ 
c dividere r’ L’ in due parli eguali al punto 
la linea R’ /’ indicherà lo sforzo col quale il 
picciolo mczz’ arco agirà contro il grande, che 
gli resisterà con una forza indicala da t" K' : 
cosi , portando 1* R da R' in o’, lo sforzo del- 
la spinta sarà indicalo da g /x AB, il cui 
valore indicalo nella formola da p, 

sarà 20 X 9 = 180, e per a p 36 o 
d che indica T I essendo 69 % . 

aprfsarà 26080 

In irne, m essendo 

aC X 9 = *34 cc = 23 \l&, a vi c 

sarà io 84 a 

a, che indica l'altezza del picciolo 
piedritto, essendo 



SI avra 

apd — amo _ s 5 o 8 o — 1 o 84 « 

~ y 

a 120 

che si riduce a 18,65 



4 , che rappresenta T F X A B sa- 
rà 90 X 9 , che dà ... . 861 

4 .861 . . 

— Sara che si riduce 

a lao 
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a 7,173, e— I 



Sotlilueodo questi Talori nella forinola, si 
avrà _ 

x= 1/360-1- 118.63 -H 5 1 , 48 — 7. «yS. che 

darà , falli i enlcoli , a: = i j, 855 , cuw qua- 
si 16 lince per la spesscria del picciolo piedritto 
che porta il mezzo Rrand' arco. 

Prendendo la radice quadrala soltanto del 
doppio della spinta , si trova pel grande pie- 

drillo 23 linee e per il picciolo 19 li- 

100 



ijue. 

Per Poperazionc geometrica farà d uopo, per 
il grande piedritto , portare h K da B in u , 
ed il doppio di A B da B in n; quindi sopra 
a n , come diametro , descrivere una roezM 
circonferenza di eereliio che taglierà in E 1 o- 
rizzonlalc B A prolungala ; B E , che si trove- 
rà di 23 linee % ,■ sarà la spessezza da dare 
a questo piedritto. 

Pel picciolo piedritto, si porterà q' /' da B’ 
in a' , ed il doppio di A’ B da B' in n ; la 
mezza circonferenza descritta sopra a’ n come 
diametro, darà 19 linee per la sua spessezza. 

Quello fìiodiHu di rolla , xpcrimentato pri- 
ma che gli spigoli fossero scantonali , si è 
sostenuto su jiiedi ifti de’ quali il grande era 
di 23 linee , ed il picciolo di 18 linee. 

Quattordicesima applicatone. 

Per r altro modello di arco rampante , C- 
gura 23 , dopo aver fatte le stesse operazioni 
del precedente , si trova pel picciolo arco 



ARxAB = 3o%X 9, che dà 

p = 273 e 2 p = 
d , essendo 22 % , si avrà p d=a 
m , che rappresenta M R x A B , 
sarà 9 1/6x9. dà 82 /„ e 
per 2 m , i 65 

e, che rappresenta 1 K, essendo 4 

2 m e sarà 1 63 X 4 % = 
L’altezza del grande piedritto, in- 
dicala da a nella foraiola , es- 
sendo 174, si avrà |>el valore 

^^2pd—2me 12876 — 770 
a ' 174 

che si riduce a 

La somma degli sforzi verticali in- 
dicala nella forinola da b , che 
r^presenla T E X A B, sarà 
01 % X 9 , che dà 

oc ./ * 286 '/. 

aS6 e ,«r -, — - . .« 



bb 

c por — 
aa 

Sosliluendo qucslt valori nella formola 



2ii — ime bb b . ^ 

-i- ^ ^ — SI trova 

a aa a 



1/546-1-66,7-1-2 ,71 — 1 ,65 che dà , 



fatte le operazioni , ai = 23 linee per la 

100 

spessezza del grande piedritto. 



Per aver quello del picciolo , dopo aver operato come per l'esempio precedente, si trove- 
rà q' t’ X A' 11 ' , indicato nella formola da ;» = 25 X9, che dà 226 c per 2 . 45 o 

d, che indica l’T’ , essendo 60 1/6 , si avrà %pd. = 27076 

m , indicando M' R’ X A’ B' , sarà 25 X 9 , che dà 225 , e 2W 45 o 

c , indicalo da T K’ , essendo 20 ^ , si avrà 2 ni c . . = 9228 

L' altezza del piedritto , indicata da a , essendo 120, si avrà 



7pd — 2mc 27075 — 9225 



, che ù riduce a «... i 48,75 



b, che rappresenta TPxA’B', sarà 85 176 X 9 > che dò . . . . > . 766,05 



i 766.5 , . .. eoo 

— = i -, che 81 ndnee a 0,007 ® — 



a 120 
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Sostituendo questi valori nella formola, si avrà 

-f- i4S,75 -h 4o,8o — 6,387, 
dà , dopo aver fatte le operazioni indicale , 

ir = 18 linee —, per la spessezza del piedritto. 



iVon prendendo che la radice quadrala del 
doppio della spiata, si trova per il grande pie- 



dritto z 3 linee 
22 

nee . 

100 



, e per il picciolo 21 li- 



L' óperazione geometrica dà gli stessi risul- 
ta menti. 

L’esperienza dà 22 linee per il grande pie- 
dritto , e ig linee per il picciolo. 

Consegue da queste due applicazioni e dal 
loro risullanieiito confermato dall' esperienza , 
che più è picciolo l'arco sosicnulo dal grande 
piedritto , rapporto al grande arco so.slenulo 
dal picciolo piedritto , più è considerevole la 
spiata , contro il grande piedritto. Donde si 
può concludere che (juando si tratta di con- 
trospingere un muro , è meglio determinare 
la carta con una linea di sommità orizzon- 
tale, che con una linea di sommità rampan- 
te , e che il caso più rantaggioso è guando 
non si forma che un mezz ureo. 



Quindicesima applicazione. 

Nelle applicazioni precedenti , il nostro og- 
getto era cpiello di tur conoscere le curvature 
che eoaveiiguuo più alle volte rialzale rih<tssaté 
e rampanti ; perciò le abbiamo considerale co- 
me aveuli tutto l’estradjsso di eguale sjjessezza, 
il che non avviene quasi ma', perchè questo è 
il caso più sfavorevole. Nelle applicazipni seguen- 
ti , le consideriamo come si usa costruirle . c 
come debbon v essere per avere tutta la solidità 
di eui sono suscettibili. 

L'ogge.to di questa applicoziene è un ran- 
dello di volta , a tutto scslo, iigura 24, i cui 
piedritti so IO coiiliuuali lii.o dove la linea del- 
ia loro faccia inloriia prolungata incontra quel- 
la deir estradosso dcili volta. Allromle lenire 
jime.uioni di questo nindcllo sono eguali a quel- 
lo sul quale aiibiamo faùo la Iredscesinia op- 
pi icaziu.ie , figura 12. 

Questa disposizio.ie dà per l'altezza del pie- 



dritto indieata da a , i 52,5 , invece di 120 
nella formola 

a aa a 

1.0 sforzo della spinta , espresso da ot L X 
A R , indicalo da p nella forinola , sarà sem- 
pre 217, 98 e 2/j . . . . = 433,96 

d, che rap(ir.>senla ER. sarà 8,86; 
il che darà per a p d 
2 m e sarà come poc’ anzi . . . 

2pd — eme ,3869,60 — 38 no, 6 i) 

sara 5 — — -, 

a 1J2,J 

che si riduce a 

6 , che rappresenta / F X A R , 

sarà 36 X 11 , che dà. . . . 

6 .324 . 

•— sara — 5 — 3- che si riduce a 

® 132,0 

, 6 A 

2, lai, e — a 

aa 

Questi valori sostituiti nella formola daranno 

* = 1/435,96 — 87,09 -t- 4-31 — 2 ,ta 4 , che 
si riduce a l x= 17,934, c'' ® n® pnoo me- 
no di 18 linee, in luogo di ao linee 1/8. che 
esigono i piedritti della stessa rolla gnando 
ha tutto r estradosso. 

Prenden lo la radice soltanto del d ippio del- 
la spinta , si trova col calcolo, u cui metodo 
88 

geometrico 20 lince , invece di aa linee 

100 

% , che dà la stessa operazione . quando la 
volta ha tutto l'estradosso. Questo risiilia limito 
prova che è vantaggioso di non fare I estra- 
dosso per quanto è la volta. 

La minore spessezza dei piedritti sui gua- 
ti giusto moielh eo ninciu a soil nersi, è ili 
19 lince %. 

Sedicesima applicazione. 

Il ■ modello di arco , figura afi , sul quale 
faremo questa applicazione , h:t lo s'esso dia- 
metro dei precedenti , ma ha f eslr idussn in 
linea retta orizzontale . come per formare il 
suolo di un piano superiore. La s]ois»zzi md 
mezza drlla chiave è di g li.iee. Per trovare 
il plinto ove si farebbe l.-v rottura , owerv lo 
sferzo maggiore , bisogna , dopm aver elevala 
dal piin'u U la ver’icalc 11 F lino aU' iiicoii ro 
della linea di estradosso , co durre la secante 



8862,60 

3899,69 

37,09 

3>4,oo 

4, Si 
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F 0 che taglia perpendicolarmente la circonfe- 
renza inlerna al punto K ; per questo punto, 
si condurrà I' orizzontale 1 K L c la verticale 
11 K M. 

La parte C D K F sarà quella che cagiona 
la spinta con uno sforzo indicato da K L, che 
si troverà = 35 , i 4 



FIlssIR, indicalo da c nella formola. 




sarà ■ 


18,86 


l'arco 0 circonferenza RD di 4 o°, 36 ' 


» 38.28 


r arco K B 


46,57 


l' arco D R B 


84,85 


K n indicato da d 


22 


la verticale li R M 


63 


l'altezza del piedritto, indicala da a 




nella formola, è di 


i 83 



La superGcie del peduccio superiore , indi- 
cata da F K C D , è 667,44 ; ma siccome il 
pso dei fianchi si porla sul peduccio inferiore, 
Disognerà dedurne il triangolo 



FKll. 



18,86 X aa 



Us >07,46 : il di più 



45 g,g 8 , moltiplicato perKD e diviso per l'ar^ 

co K D , cioè (l,g riduce 

a 4 »,a 4 , iodiclierà lo sforzo della parte sit- 
priore. 

Quello della parte inferiore , 

• j- • j FBKH X IR . 651,07x18,86 

indicato da — sara — : — 

RU 46,57 

che si riduce a a 63.67 > differenza di que- 
sti due sforzi ss 108,37 sarà l'espressione della 
spinta indicata da p nella formola , e si avrà 
allora ap = 3 i 7 ,i 4 - 

I pieuritti considerandosi conGnuali fino al- 
la linea di estradosso E C , saranno piò gran- 
di del braccio di leva della spinta , la quale 
agisce al punto K. Cosi l'espressione di que- 
sto braccio di leva , invece di essere a -h </, 
come negli esempi precedenti , sarà iz — d , 
indicando con d la loro differenza , il che fa- 
rà cangiare il segno di _ , ed il valore nu- 
a 

merico di questa espressione essendo 

3 i 7 ,i 4 X 22 ^ 3 S.iq, bisognerà nella forinola 
i 83 • » 

rimpiazzare -t- con — 38 , 12; 2 me che, 
a 

nelle applicazioni precedenti , indicava il dop- 
pio dello sforzo verticale del peduccio superio- 
re , moltiplicato pel suo braccio di leva , di- 



viene nullo , perchè si trova compreso nell'ad- 
dizione fatta al peduccio inferiore, in guisa che 
la formola diviene 



\ 

1/ „ „ am/ hb b 

X=y 2P — 

a aa a ’ 



b che indica sempre lo sforzo verticale della 

1 , .III i,o5 X 63 u ji- 

mezza volta sara , che da 

84,85 

824,94 e per —, ^ ~ , che si riduce a 



4 k ^ ^ e 

,01, e per - — a ao,ao. 
aa 

Questi valori sostituiti celi' ultima formola da- 
ranno 

X wm 1^319,14 28,12 -+- 20,25 4 , 5 , 

g 

che si riduce ad x ^ 12,80 — . Prendendo la 

IO 

radice del doppio della spinta, si trovano 17 li- 
nee r esperienza dà i 4 linee per la mina- 
10 

re spessezza dei piedritti sui quali questi tol- 
ta può sostenersi. 

Per trovare questa spcsMzza col metodo geo- 
metrico, si (lorterà IR da K in m, m L da B in A, 
il doppio della spessezza C D da B in n , e so- 
pra n A , come diametro , si descriverà una 
mezza circonferenza di cerchio , che taglierà 
r orizzontale 0 B prolungata nel punto A ; il 
che darà la spessezza cercata B A = 17 %. 

Altra soluzione col metodo dei centri di qravilà, 
per servire di prova alla precedente. 

Facendo 1 ' applicazione di questo metodo al 
modello grande delle volle con estradosso di egua- 
le spessezza , abbiamo detto , che osso conveniva 
particolarmente a quelle che non hanno I estra- 
dosso di eguale spessezza. 

Si cercherà dapprima la situazione del centro 
di gravità della parte di volta supcriore b CD R, 
c da (jueslo centro G si abbasserà una vertica- 
le indefinita ; considerando poi il punto R co- 
me un punto di .ip|»oggio , si tirerà da questo 
punto una perpendicolare R 0 a questa direzio- 
ne , ed un’altra R H a quella della potenza in- 
dicala da C F : ciò fatto , considerando H K g 
come una leva angolare , il cui appoggio è in 
R , sostenendo all' estremità del braccio K ^ il 
23 
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peso del petlucuio ool mezzo di una potenza o- 
rizzonlnlo posta idi’ es>i*milà II dell" altro brac- 
cio , si avrà , cliia-i:andi) p (pii'sia po enza , o 
U il peso , /< : U :: K ^ ; K II, c!ij Uà 

Q25JÌÌ/ 

Kit 

Q , che indica la superficie ddia 
parte superiore della volta , esseido 66y,4i 

K t: = 8,34 
e K II = 22, Oo 

. . 67.44x8,34 

SI avra p = LJ*, 

23 

donde sp = ^7,44x8,34 __ 2o3,85. 

1 [ 

6 , che indica la superficie della mezza volta , 
sarà = 1 1 I i.oj e 2 4 = 2222,10. 

c , che indica la distanza dal punto 15 alla 
verticale abbassala dal centro di gravità di ijue- 
sta mezza volta , sarà iS.Sv. 

a , che indica I’ altezza del piedritto , sarà 
come poc’ anzi i83. 

Cosi iti sarà 2222,1 X iS.Sy ^ 

, . '83 

clic si riduce a 223,48 



6 . 
— Sara . 
<3 



. , che si riduce a 



JJiciasseUesima applicazione . 

Il modello , figura 27 , comprende una vol- 
ta simile alla precedente , un piano al di sopra 
formalo da due muri la cui altezza è 100 , ed 
un tetto di legname. Si tratta di sapere quale 
cangiamento questa a Idizione deve apportare 
alla spessezza dei piedritti , a motivo del peso 
di questa costruzioni che tenilnm mi assodarli. 

lì mo<l() più sr'mplice è di ridurre ques'e 
costruzioni in siiperlicle della slessa materia , 
c di considerarle come un prolungamento dei pio- 
dillli. 

In questo modello , I' altezza dei muri prò" 
lungali è 1 00 linee , invece di essere in pietra 
di ConOans , come la jiartc inferiore , essi so- 
no in gesso , il di cui peso specifico non è che 
% di quello della pietra di Coiillans. 

Il, tetto al di sopra col legname pesa la on- 
ce. E facile veder subito che 1 ’ altezza E G dei 
muri , che è 100 , non etpiivarrà , a motivo 
del loro minor peso , che a 75. In quanto al 
legname , che pesa 12 once avendo s|K'rimen- 
talo che S76 linee di superficie di pietra di 
Conllans per la stessa spessezza del modello pe- 
sano 3 once , si troverà , con una semplice 
regola di proporzione , dia 12 onca corri.qion- 
dono ad una superficie di 1 3,82 , la cui metà 
6,91 dove essere aggiunta a quella degli sfor- 
zi verticali indicati da 4 in e .ff . Indiche- 

® /in 



5 »stituendo questi valori nella formula , si 
avrà rerjiiazione 

|^” 5 o 3 , 8 G — 220,48 -i- 36,84 — 6,07, 
che si riduce a x t= 11,74, invece di 11,8 
trovalo col metodo prcceJeutc. 

Fa d’ uopo convenire che quest’ ultimo me- 
todo e più esalto del precedente; ma le ope- 
razioni clic bisogna fare per trovare la situa- 
zione dei centri di gravità e lo distanze del- 
le loro direzioni ai punti di appoggio R. c B , 
lo rendono mollo più lungo c piu diOtcile. 

Altronde , siccome si deve aver in vista piut- 
tosto la stabilità che 1’ equilibrio in queste ri- 
cerche , non vi ha nessun inconvenieiilo se i ri- 
sul lamenti sono piuttosto alquanto più forti che 
più deboli ; basta prendere la radice del dop- 
pio della spinta , 0 il risultamento dell’ ciic- 
razi onc geometrica. 

Za minore spessezza dei piedritti sui qua- 
li questo modrllo abbia jmtuto sostenrrsi , 
quando era taglialo di fresco e gli sptijoii 
erano anrota viti, è stata if linee. 



remo questi termini con 0 e la forinola 
** aa 

... ■/ A 4 A 

diverrà x s=s y ^p— 1 — • 

' a aa a 

L’ altezza dei piedritti indicata da a in que- 
sta forinola sarà in (ale coso 

183-1-75 =» 258 . 

p , non cangiando valore, si avrà, come nel- 
la quindieesima applicazione , 2 p = 265 , 86 . 

d, die rappresenta la dilfarenza dell’ altezza 
del piedritto col braccio di leva , sarà •j 5 ; il 
che darà il valore di 

2pd 563 , 85 x 73 , . .. 

~àr" 2 jH — ^ riduco a 77,20, 

A sarà 750,69 Ggi = 1441,69. 

Ed — J44',69 a 5 58 

« 2J8 ’ 



ed — diveda 3 1,22. 
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SoililucDilo (jucs'.i valori mila formolo 






77 , 3 Ì 5 -i- — 5,58 che di 1 = 9 , 1 5. 



Questo Modello si sostiene su piedritti di 11 
linee. 

Prendendo Io radice solaroen'.e del doppio 
dello Epiiilo , si irotuno i 3 line.'. 

)’i‘l metodo geoiiiolrifo , d >po aver operato , 
come nlibinmo poe' anzi indicato alla pagina 
177 si leverà dui risultamcnto 17 lince J4 i 

valore di — , cioè 5,58 ; il residuo , i r lince 

'/, , sarà la spessezza che si cerca. 

Giova Jtir osservare che aranzando i muri 
siifieriort di una linea all' indentro della ver- 
ticale U r in h f, basta che essi abbiano 6 
linee di spessezza , acciò il moilello si sosten- 
t/a , perchè questa specie di poggiamcnlo in 
falso aumenta la resistenza dei piedritti. (Jue- 
Uo nicludo è stato sovente usato con successo 
icir nrcliilellura gotica , come pure guello di 
ar portare l’ origine degli arclii diagonali so- 
vra degli sporti, onde evitare di dare una spcs- 
ezza lro[i|)0 grande ni muri o piedritti che li 
osleiigouo. \'edi Tavola CLXXIa , (igura i , 

( e J. 

Diciottesima applica zione. 

Il modello , figura 58 , rappresenta no ar- 
co composto di 1 1 peducci , di cui i o con ri- 
salti per riunirsi coi (ilari orizzontali, e 1' nn- 
decimo formante chiave. Il suo diametro è di 
9 pollici , ovvero 108 linee , come ì prece- 
' denti. 

(londotte le linee BF , FC, la secante FO, 
c 1 ’ orizzontale IKL , considerando ijnesto mo- 
dello , indipendentemente dai eini|ue ordini di 
filari aggiunti al di sopra deìla linea di estra- 
dosso F C , si troverà K L = 30,78 
I K = 28,27 
0C= IIF = 78 
l'arco Kl) = 82,70 
l'arco K 11 = 52.1 J 
R (i = 38,39 

a , che indica 1’ altezza del piedritto , 198. 

La snperlieic della parte di volta superiore, 
R F C 1 ), sarà 1228,1, da cui togliendo ijccU 
la del triangolo F K (ì, che è di 390,82, it re- 
siduo 882,28. essendo moltiplicato per 80,78, 
e diviso ]ier 82.7, darà per la sforzo di ipue- 
sta parlo 782,4.!. 



La supcrlìcic della parte inferiore sarà di 
(197,93. alla (piale aggìugnendo il triangolo 
11X11 = 890,82 si avrà io88,7'j, che molti* 
plìcato |)er 28,27, c diviso per 32 , id , dà 455,82 
jvcl suo sforzo. 

L' espressione della spinta indicata da p nel- 
la formola 

x = ^p2J!jL essendo eguale 



alla differenza di questi due sforzi , 

sarà 2 (j6,G2 e ip = 

d, che rappresenta K 0 , essendo, 
si avrà %pd= 19926,98 ; 

tipd 

— — sara 

a 

b, rappresentando la somma degli sfor- 



598,24. 

33,39 



100,64 



zi della mezza volta , sarà 



i9?i'X78 

■""ss ’ 



clic si riduco a 1762,08 

* . 1762,8 .... Q 

— Sara . — — eoe si riduce a 8,0 
a 1.98 

bb 

c — , a 

aa 



79 . 2 '- 

Sostituendo questi valori nella formula , si 
avrà l'equazione 



^ 1^598,24—100,64-1-79,21 — 8,9, 

che si riduce ad t = i 5 .oi. 

Prendendo soltanto la radico del doppio' del- 
la spinta, si trova 28,91 ì f** questa spessez- 
za è un p(wo tropjm forte . (lercliè la somma 
degli sforzi verticali di cui si fa aslroziooe , è 
considerabile. 

Col metodo geome'rico , si trova tg lince. 

I,a minore .spessezza dei piedritti sui epia- 
li guesto viodcllo jmsa sostenersi è 16 lince. 

Altra .sohnione col metodo dei 
centri di graiita. 

Ceiwideri'remo il peduccio N , aderente alla 
mozza chiave , come Idrmantc uu solo |ieJuc- 
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ciò , la cui superficie è di 791,79; troralo il 
ceniro di graiilà di questo peduccio , si Ira- 
rerà che la disianza del punto di appoggio f 
alla \erlicalc abbassala dal suo centro di gra- 
fia è di 10,73 ; cosi, considerando nfd co- 
me una leva angolare , si avrà per 1' espres- 
sione dello sforzo che sostiene questo peduccio 
sulla commessura àj', 

43 i,a 6 pel valore 

20f0o 

di p , nella formola 







» 6 c bb b 
a ma' 



b , che indica la superficie della mezza volta , 
essendo 19*1,14, e c , che esprime la distan- 
za del punto alla verticale abbassata dal suo 
ceniro di gravità 22, i4, si troverà 
^0 = 42534,0396 , e 2 b c *=: 83 o 68 ,o 8 ; il 



che dà 



2 b c 

a 



a 429,13. 



85 o() 8 ,o 8 
198 • 



che si riduco 



6 

—• sarà 
a 

Sosliluendo 



1921,14 ib 

~o = 9.7. e — = 94.09- 

igs aa 

questi valori nella formola, si trora 



* 1^862,52 — 429,13 -t- 94,09 — 9,7, 

clic dà X = 13,26, invece di i 3 , 01 trovali 
coll'altro metodo. 

Per trovare la spessezza dei piedritti col me- 
todo geometrico , dopo aver portato I K. da 
K in m, si porterà, come si è dello poc'anzi, 

L, da II in A, cd il doppio di C D, da II in 
n; poi sopra nA, come diametro , si descrive- 
rà una mezza circonferenza che taglierà l' o- 
rizzonlale 0 B , prolungala in E , e II E , che 
SI troverà di 18 lince %, sarà la spessezza che 
converrà a quest' arco , o ai piedritti di una 
volta , di cui questa figura può rappresentare 
la sezione che avreblie I' estradosso orizzontale 
secondo la linea F G. 

Giova notare che se si pongono al di sopra 
di quest' arco molli filari di pietre quadrale , 
come per formare uu muro in piet.-a di taglio, 
ben lungi dall' aumentare lo sforzo della spin- 
ta contro i piedritti , si aumcnla anzi la loro 
rcsislenza , in guisa che l’arco si sostiene con 
più solidità , ed anche su piedritti di minore 
spessezza di quello indicalo dai due melodi per 
'o stato di equilibrio ; Ire filari baslano |ier 



distruggere lo sforzo della spinta , e qnanJv 
ve ne sono cinque , si può togliere la chiave 
dell' arco , e la pietra al di sopra. Il cAe pro- 
va che i muri coslruUi al di sopra delle ar- 
eale distruggono sovente la loro spinta inre- 
ee di aumentarla , pere 'té si /'orma una col- 
la naturale cogli sporti, come si vede dalla 
figura 28, e nella figura 1 della Tavola .Wl, 
c figura 9, Tavola GI.XXV. 

Kclalivamente all’ apparecchio a risalii im- 
piegalo in questi esempi , è essenziale osserva- 
re che non potrebbe mai convenire che per ar- 
chi di picciole dimensioni , e solamonle quan- 
do le leste dei peducci possono ilisegnare una 
sporto compiuto nei filari del muro , in modo 
che queste due costruzioni divengano quasi in- 
dipendenti I' una dall' altra. In questo caso il 
loro ufficio si riduce a prevenire lo strisciamen- 
to dei peducci nel movimento inevitabile che 
ha luogo nel complesso quando tutte le parli 
prendono il proprio ossellaniento ; ma nei gran- 
di orchi , questo metodo non potrebbe che im- 
pedire alla volta di prendere la sua curvatura 
naturale , dopo il disarmamenlo , se però la 
pietra è abbastanza forte da non rompersi al 
punto della piegatura dei peducci ; perciò l'ap- 
parecchio dcàto dai Francesi sl tas de eAarge , 
deve sempre essere preferito per gli archi di 
grande apertura. 



Dedmanona appUeazione detta formala. 

Il modello di volta sul quale faremo questa 
applicazione , figura 20 , ha I’ estradosso ter- 
minalo da una circonferenza di cerchio , che 
non è coucentrica con quella che forma la cur- 
vatura interna , in guisa che la spessezza di 
essa va diminuendo da basso fino al mezzo del- 
la chiave ; il suo diametro è come quelli dei 
modelli precedenti, di 9 pollici ovvero to8 li- 
nce. La sua spessezza alla sommità è di 4 linee ; 
verso il mezzo de' fianchi, di 7 linee 1/2 , ed 
alla sua origine di i4 linee ij2. 

La curva dell' estradosso è formala con un 
arco di cerchio , la cui curvatura è al di sot- 
to di quello della curva interna di un sesto del- 
la corda A 0 , in guisa che il raggio 
D N è di 68, o 5 
&L 38 , 18 

I K. i 5,82 

r arco B R K G 42,43 
La su|)erlicie della parte superiore di volta 
k H D C è di 208 , 70. 

Quella della parte inferiore B Il K, di 485 , 3 . 

Dietro questi valori , si avrà per 1 ' espressio- 
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ne dello sforzo della parie supcriore _ 178x10,82 , , . , 

Sione Sara — ^ — rn che uara 00,24* 

il 46 

208, 75 X 38 , 18 ^ 32,47. La differenza di quesli due sforzi , i 66 , 23 , 

42,43 ’ sarà r espressione della spinta indicala da p 

■ 11 mezzo spsmcnlo A B « essendo supposto nella for inola 

unito al piedrillo , non vi sarà che la parte _ / 2 „ ^ ^ m c 06 6 

Bell K, la cui superlicie è 178, che possa xr=y a 

eijuilibrare lo sforzo superiore ; la sua espres- 

cosi 2 p sarà 332 , 4 B 

I B = K L, indicalo da d, sarà 38 , 18 

II che dà il valore di 2 ;> . . . ... • - • ; =• 12633,92 

Lo sforzo verticale della parie superiore indicalo da wi, sera 

258 . 75 X 15,82 

“ 42,43 = s 6 , 3 o 

e per 2 m 192,60 

Il valore di e, essemlo 13,82, si avrà 2 ro e 3 o 46 , 5 o 

L’ altezza dei piedritti essendo sempre 120 si troverà 

2prf — 2 me 12693,92 — 3 o 46.5 , . „ „ 

che 81 riduce a . 80, 3 o 

a 120 ^ •’ 

6 , che iodica k) sforzo verticale della mezza volta , rapproscn'.alo da FU, sarà 

che dà 473,48 

— sarà die si riduce a 3,95 

0 120 

e — a i 5,56 

00 

Questi valori sostituiti nella formola darauuo 

332,46 -t- 80,39 1 5,56 “ 3,95, 

che dà , fatte le operazioni , x =a 16,74. 

La minore tpettexza dei piedriUi sui (/uali differenza 4 , invece di essere 
epiestomodeUopossasoslenerti.i di linee %. 745 , 26 x 34 ^ l 436 < 75 x 54 

Per trovare la spessezza col metodo georae- non sara che , 

Irico, invece del doppio di C D, fa d’uopo por- . , , 

tare il doppio della spessezza media li K da B cioè 277,46. ^ n, - 

in A, ed ro L da B in n, e descrivere al solilo d, espresso da I e , sarà 6 , 5 . Tutti ^li altri 

sopra » A, come diametro , una mezza circon- valori restando eguali come ne'.|’esem|)i<i prece- 

fcrenza che taglierà 0 B prDlun,qala in B, ed dente , l' equazione si ridurrà al 

E B sarà la spessezza cercala elio si troverà di / 77 Z~ir 

18 linee X. ^ ii^b ~ i - 2 , 

Se il piedrillo è continualo sino al punto e, 

ove la spessezza della volta si stacca dal pie- ehedàrà, fattele operazioni indica'c, x«=»i 6,2 r, 
drillo, r altezza di questo iodicata nella formo- Col metodo de ceulri di gravità, si trova 
la da 0, sarà di i 5 i ,5 in vece di 120 , e la i 5,84 e coli esperienza 16 ^ 
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fOUZ.'UM Tr.OV.lTE PEK CU iBUH SEMPUCI , APPMCiTE AU.C UiLTE LOTTITtMTE, 



Nelle applicazioni precedenti , atibiamo con- 
sideralo le volle piiilloslo come nrilii sostenuli 
(lai piedritti, che come volle sostenute da muri 
di una certa lunghezza ; dolibinnio comiilcrar- 
le ailualmenle sotto (jiiesf iilliino punto di vi- 
sta , 0 siccome adoperale a coprire uno spa- 
zio rinchiuso da muri. 

Rapporto alle volle a botte sosleoule da mu- 
ri paralleli è evidente che la resistenza di niie- 
sli muri non aumenta in ragione ilella loro lun- 
ghezza , come lo sforzo della volta ; )>erchè se 
si suppone la lunghezza di questa volta divisa 
in una infinità di pezzi come C, I), E, figura 
3 o, Tavola CLXXX.W, si troverà |ter cia.scu- 
no di questi pezzi una stessa sjiessezza di pie- 
dritti , in giii.sa che lutti questi piedritti riuni- 
ti insieme formeranno un muro di eguale spes- 
sezza. Perciò noi non tihhiamo ccnsidera'o, ne- 
gli esempi precedenti, che la superficie di que- 
sti archi e dei loro piedritti , che può e.vscro 
considerala come la sezione 0 il profilo di una 
volta, di una lunghezza qualunque. Cosi si può 
d're che la spessezza di un mur.v trovalo pel 
prulilo o sezione di u la volta, ennvien’ a que- 
sta stessa volta pruhiugala all' infinito , suppo- 
nendo isolati i due muri che la sos'o igono 0 
che non sia terminala via altri muri alle sue 
estremità. 

Quando le volle a botte sono ler.Tiina'e alle 
loro estremità da' muri , che si ciiinmauo mu- 
ri di froulispi/io, cou'ro i quali la volta si pro- 
fila, è facile di concepire che meno disanti sa- 
ranno questi muri, maggiore sforzo occorrerà al- 
le volle (lor rovesciare quelli che le sostengono, 
quindi si può applicare a questi ultimi muri la 
regola che abbiamo poc'anzi indicala iier quel- 
li che riiicbiiidono uno spazio , la quale consi- 
s'c nel portare la loro lunghezza da H in T , 
figura 24 , Tavola EI.WXXIV ; c dopo aver 
cuudolla la linea ulihliqua TU', pralunga'a iide- 



finilamenle, portare su questa linea la sjiessez. 
za trovala pel profilo, da II' in a ; dal punto 
a, abbassare una verticale , che darà la spes- 
sezza e B', sufficiente a questi muri , a motivo 
della maggiore resistenza clic ad essi procurano 
i muri di frontispizio, coi quali sono legali. Fa 
d' uopo ancora far attenzione che collegando lo 
volle con questi muri di frontispizio , si può 
diminuire molto lo sforzo della loro spinta, s|)0- 
cialmenlc quando essi sono poco distanti. Quan- 
do esistono dc’vani n"i muri fa d'uopo aggin- 
goere alla loro lunghezza il doppio di questo 
ajiertiire, come puro di quelle praticate noi mu- 
ri di frontispizio. 

]m figura II della Tavola CLX.XXXlf , fa 
vedere, che quando i muri non hanno haslaiito 
spessezza per resistere alla spìnta delle volle , 
esse si aprono al di sotto verso la sommità 0 
nel di sopra verso il mezzo dei fianchi , donde 
risulta che si pervcrrehlic a sopprimere la spin- 
ta di lina volta in pietra di taglio, ntlaccando 
con arpioni i poilucci presso la chiave al ili 
sotto , c «pielli del mezzo dei fianchi al di so- 
pra. Questo metodo sarebbe preferibile alle cato- 
ne 0 tiranti di ferro che si |iongnno sull'cslra. 
dtisso delle volle, perchè questi tiranti non ]»oi- 
sono impedire che avvenga imo sposlameiilo 
nel di sotto , abbastanza considerabile, perché 
i cunei possano sfuggire , quando i loro spi- 
goli superiori sono già rotti dallo sforzo della 
sjiinin. 

Iz; catene posto alle origini, quantunque più 
vantaggiose , non possono perii ini|)e.lire an- 
ch' esse , che le volle eoa estradosso di egiiar 
le spessezza, si rompano , c cad.vnn quando 
sono troppo sottili , jterchè non polrolihrro op- 
]iorsi al gonfiamento che sì fa in mezzo ai 
ìi inclu simile a quello che soffre u n mezzo 
cerchio di cui due cilremilà souo fisse, quan- 
do si preme sui mezzo. L<i sùuaiiun e più vim- 
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taggiosa di una catena orizzontale per op- 
porti allo sforzo di una rolla , sarei'ie di pas- 
sare pel punto K , ore succede la riunione dei 
due sforzi. 

Parallelo del nostro metallo con guello del 
P. Dcrand di Gnuthier di tielidor e i risulta- 
menti dell esperienza. 

Il inelodo del niidrc Derand coTisisle nel di- 
videre In curva uclln sciniciirva!iirn interim di 
una volta nnniunqne in Ire parli e"imli , ligu- 
re i , 2 c 3 , Tavola CLXaXXIV bis. Con- 
dolLi poi lacrrda Aa, prolungala ii.deiinilaincn- 
le , SI l'erta In lungLcrzn A a da A in A , o 
da qiiciit' iiliiino punto fi condnre una verticale 
I) 4 1', che dcteriiiina con A E la spessezza da 
dare al muro. 

Si vede che con qnesln metodo thè non sembra 
fondalo sopra alcun prinripin, non si ha punto r> 
gnardn alla spcssezzadelln volta, nè alla forma del 
restradosso ; perciò ci dà pel secondo modello una 
S| cfsezza lrop;to debole , cd una troppo grande 
per lutti gli altri, soprallullo pd mcuello della 
vidta gotica 0 quello a lutto testo con estradosso 
orizzontale , in cui questa regola dà una spcs- 
fczza quasi doppia dell’ esperienza. Si lia mo- 
tivo di esser» sorpresi che questo metodo sia 
stalo allottalo da Francesco Ulcndel e dal padre 
Dechalles , clic orano geometri. Questo metodo 
è tuttavia meno vizioso di quello di Caulhier, 
che ba preteso di correggerlo. In quest' ultimo, 
non si lin riguardo che al diametro cd all' al- 
tezza della curvatura. 

Cosi , qualunque sia la curvatura della vol- 
ta la sua spessezza e la sua forma esterna , si 
comincia dal condurre dalla sua origino ai mez- 
zo della chiave , la linea B C ; poi dal punto 
B come centro , e colla linea 11 C , per rag- 
gio, si descrive un quarto di circonferenza di 
cerchio D C (ì , di cui si lira la corda U C , 
clic taglia BC in un punto 1 , pel quale con- 
dotta una orizzontalo mdclinila , si porta I L 
da L in K, e si abbassa da questo ultimo pun- 



to una verticale R il , die forma eolia pa- 
rallela B P la f|n>s?e'z7a del nir.ro o piodrillu. 
Questo metodo , fondato sopra mi f-d o princi- 
pio, dà spessezze mollo piu considerabili delle 
preccileoli , c che sono qna-si le flesse per tut- 
te le specie di volte. La s|vcssczz? per lo volle 
gotiche e per quelle a tutto sesto con estrados- 
so orizzonl.ale , ù quasi tripla di quella che in- 
dica r esperienza. 

Abbiamo riunito , nella Tavola segnen'e , i 
rlsnllnmenii dei diversi n dodi di cui abbiamo 
parlalo , come pure quelli del metodo analitico 
di Bfliilor. 

Happofto a quest' ultimo si vede che, seb- 
bene esso sia fondato su veri principi di niec- 
cnnica , dà nullameno >risiibanicnli pio forti che 
1' esperienza , ma ciò avviene perciiè 1' ipolesi 
Eiilin quale i calcoli sono slabiltli è esagerala; 
del resto si può osservare che questi risiillamen- 
lì sono più proporzionali all'esperienza che quel- 
li dei melmli pratici del Padre Derand e di 
Gaiithier. Alla line poi vi sarei.!)" dunque que- 
sto vantaggio nel far uso della fornmla di lic- 
liu'or , che in vcrun ca'O non potrebbe avervi 
nulla da aggiungere alla spesfezza eh' essa dà. 

Questa tavola serve anche a far cmoscerc che 
il metodo analitico che io propongo è quello 
che si accorda meglio con 1' esperienza , che 
non dà risullamcnti un poco piu forti , se non 
perchè è impossibile eseguire dei modelli cort 
abbastanza precisione c di trovare materie ab- 
bastanza perfette , acciò il loro circllo coincida 
coi risullamenli matematici. Perciò fa d’ uo;k>, 
per avere tutta la solidità cercala , aggiugnere 
un sesto a ciò che dà la formola. 

Siccome il mio metodo geororlrico dà rìsul- 
tamenli più forti , basta di aggiiigncrvi nu ot- 
tavo ; e siccome lo sforzo delle volle è altret.» 
tanto piò grande , quanto esse sono meno ele- 
vale di curvatura , si porterà questo aumento 
sul proliingamenlo di una linea condotta dal 
mezzo della dilavo alle origini. 



« 
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Taiola M/l- gi-ossfzze dei muri per modelli di eolie a bolle , di varie curva iure , irorate 
coi melmli del ]m(lre Derand di Gaulhier e colla formola di Belidor , parago nate a quel- 
le che danno per gli stessi modelli , i melodi anelici e geometrici che io propongo , e 
t esjterienza. 
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Modello di ToUa a lutto ietto di poi- 














licì 36 1/4 di diametro , di eguale 
cstradorso , con Ire pollici dì apes- 
acua , divisa in quattro parti ed eie* 
vaia su piedritti dì 4<> pollici e 4 
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Modello di Tolta , idem , di q pallici 














dì diametro, eoo estradosso a 21 
linee dì spessezza , elevata su pie« 
dritti di 16 pollici 1/4» 0 divisa in 
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Modello di volta tVrm, di 9 pollici di 
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diametro con estradosso a 9 linee di 
















groncua e diviia in 4 parli , ele- 
vala su piedritti di io pollici . . 
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Modello di volta rialzata dello sieito 
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diametro e della stessa spessezza , 
per sei pollici e 9 linee di altezza 
di curvatura divisa pure in 4 parti, 
piedritti di 10 pollici di altezza e 
di curvatura eliuica 
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Modello di volta idem , per le dimen- 














lioiii , divisa del pari , ma di cur- 
vatura formala da una curva più 
aperta dell' ellinc , chiamata cassi- 
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Doide • 

Modello di volta idem, per le dimena 
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lioni, divisa del pari , la cui oeo- 
tioalura è formala da una curva 


















più stretta dell' ellisse , chiamala ci- 




39 


1 


. 2 


1 








*4 


*'■5 


3 


>74 


i5 1 


168 


Modello di volta gotica delle stesse di- 
















mensiooi , diviso del pan in 4 par- 
li , la cui curvatura è formala da 
due archi di cerchio formanti ango- 
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Modello di volta della stessa d'mcn- 
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valuta è formala da una parabola. 
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ijo Altro idem, in quanto alle dimensioni 
ed alla divisioiio , la cui curvatura 
è formata da uua catenaria . . . 

iji Modello di Tolta ribassata dello stesso 
diametro , la cui altcna di curva- 
tura è 35 linee, e la curva un’el- 
lissi divisa del pari 

173 Modello di volta idem, in tutto per 
le dimensioni , divisa egualmente , 
la cui curvatura ò formata dalla cas- 

sinoide 

« 7 » Modello di volta idem , in lutto per 
le dimensioni , c per la divisione , 
la cui curvatura è formata dalla ci- 
cloide 

173 Modello di volta ad arco rampante 
di g pollici di diametro , con estra 
dosso a g linee dispesaeiza, divisa 
in quattro parti : pel grande pie- 
dritto di pollici i 4 170 di altezza, 
piccolo piedritto di 10 pollici . . 

175 Modello di volta idem, per le dimen- 

sioni, ma diversa di curvatura; pel 

grande piedritto 

pel picciolo I 

176 Modello di volta a tutto sesto di 9 pol- 

lici di diametro con estradosso a 9 
linee di spessezza , fino al punto in 
cui il cerchio dell’ estradosso incon- 
tra il prolungamento della faccia in- 
terna del piedritto 

176 Modello di volta dello stesso diametro 
cd altezza con estradosso orizzon- 
tale 

178 Modello di volta iVrm, con sopra un 

piano composto di due muri ed un 
tetto 

179 Modello d’arco composto di undici pe- 

ducci a gomiti per colicgarsi coi fi- 
lari orizzontali 

180 Modello di volta con estradono ine- 

guaio , in modo che la sua grossez- 
za alla chiave è 4- liuee, e i<i i/o 
alle origini 





24. 
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CAPO SECONDO 

DELLA SPINTA DELLE VOLTE COHPOSTB. 






Feìzier , parlando della spinta di queste spe* 
eie di volte , per trovare la spessezza dei pie- 
dritti , che devono sostenerle , propone di cer- 
carla ccdia maniera ordinaria che conviene a 
ciascuna parte di volta a botte U N, B K , fi- 
gura 32 , di cui si compone la crociera : co- 
sì , portando da B in E la spessezza che con- 
verrebbe alla botte B N , e da B in F quello 
che esigerebbe la botte B K, il piedritto B E H F 
dorrebbe bastare per resistere alla spinta del 
quarto di volta 0 & B N. 

Con questo metodo , si troverebbe che per 
sostenere una parte di volta a crociera di g 
pollici di diametro, non occorrerebbero che pie- 
dritti di 21 linee di spessezza in tutti i sen- 
si , sopra 1 20 linee di altezza : nullameno l'e- 
aperienza prova che una simile volta a stento 
SI sostiene su piedritti di 44 linee in quadrato, 
la cui superficie di base è però quattro volte 
piò grande di quella indicata da Frézier ; ei 
non in osservalo che in queste specie di volte, 
la parte che spinge è sei volte più considera- 
bile di quella che resbtc , ( mentre che nelle 
volle a [lolle comuni queste due parli sono e- 
guali ) ; il che produce una spinta quattro volte 
più grande. 

Fentmma appUeauone , 
ad un modello di volta a crociera. 



II modello sul quale abbiamo fatto questa ap- 
plicazione ha g pollici di diametro , con estra- 
dosso eguale a g linee di spessezza ; innalza- 
to su quattro piedritti di io pollici ovvero I 20 
Unee ili altezza. 

La volta è formala da due bolli circolari dello 
stesso diametro , che si incrociano ad angoli 



retti , come è rappresenta'a dalla fiqnra 3a. Le 
quattro parti di volta essendo simili, basta cer- 
care lo sforzo di una di esse contro il piedrit- 
to che vi corrbponde. 

Fallo , come al solito , il profilo, figura 2 g, 
descritta la circonferenza media T R 6 . tirale 
le due tangenti F T, F G, la secante F 0, eJ 
anche r orizzontalo I K I. , si eleverà la verti- 
cale B I , e si porterà K L sul piano , figura 
Sa , da N in G e da K in I. 

Nelle applicazioni precedenti fatto per gli ar- 
chi c le volte a botte , noa abbiamo avuto bi- 
sogno che di considerare la superficie dd pro- 
filo che è costantemente la stessa in tnlta la lo- 
ro lunghezza. Ma la specie di volta di cui si 
tratta , essendo composta di pezzi di volta tri- 
aogolare , il cui profilo cangia a ciascun pun- 
to , saremo obbligali di operare su cubi , in- 
vece di superficie , e di supplire le linee con 
superficie ; coù , non considerando che bs parìe 
triangolare K B 0 , la somma degli sforzi orla- 
zonlali della parte superiore di questa porziouo 
di volta , indicata od profilo da R L , sarà 
rappresentala nella pianta col trapezio R I L 0. 

La somma di quelli delbi parte inferiore in- 
dicala nd profilo da i R , sarà rappresentata 
nella pianta dal triangolo B I L. 

La spinta sarà espressa dalla dilTerenza del- 
la superficie dd trapezio e dd triangolo, mol- 
tiplicata per la spessezza della volta : cosi K B e 
K 0 della pianta , essendo xa 54 > le superficie 
del triangolo BRO sarà 54 >< 27 = i438 ; 
la parìe B R della pianta essendo eguale avi I L 



e BI ad iR del profilo = 12 , la super- 

i4 

fide dd ciangolo BIL, che indica la somma 
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d^Ii sfarti orlzzonlali delU parte inferiore, sa- 

. 9 9 ... *3 

ra 1» — rX -B- , che dà 70 —7. 

14 20 14 

Si avrà la sopcriicie del trapezio K I L 0 , sot- 
traendo quella ucl picciolo triangolo B I L, da 

1 3 

quella ^1 grande B K 0 , cioè 79 — dai 438 ; 

14 

il residuo, 1878 , indicherà lo sforzo o- 

i 4 

rizzootale della parie superiore ; levando poi 

13 „ „ t o 2 

79 — r da 1878 -r , il di piu 1298 —7 , 

1 4 14 
sarà r espressione Jdella spinta , di cui si avrà 

a 

il valore molliplicando 1298 — ^ per 9 , che 
darà 11 683 277, indicala da 71 nella forinola 
•iìxl—tine bb h 

X=y ^p-i- L , ; 



ua 



Indicando sempre l'allezza con a. e T I del 
profilo con d, il braccio dì leva della spinta 
sarà , come poc' anzi , o -1- (/, c la sua espres- 
sione algebrica pa-^pd. 

Il picdrilln resisterà a questo sforzo col suo 
cubo , moltiplicato pel suo braccio di leva. 

Se sì prolungano le li.ooe K U ed 0 B del tri- 
angolo B K 0 , elle rappresc.ila la proiezione del- 
la |«rle di volta per l.v quale operiamo, si ve- 
drà che la b.ise del piedritto che resìsterebbe 
alla sua^ spinta , sarebbe rappresentala dui tri- 
angolo opposto BUE, che e rettangolo ed iso- 
scele : COSI indicando il suo lato B E con x , 
la superficie di questo triangolo sarà espressa da 

XX 

l'altezza dd piedritto essendo indicala con 

M I y Q X X 

a , Il «uo cubo Sara , 

2 

Il braccio di leva di questo piedritto sarà dc- 
(ermioato dalla distanza della verticale , abbas- 
sala dal suo centro di gravità , alla I ioea 

^ X 

Il E = -g- ; il che darà per l'espressione della 

. . ... 

resistenza del piedritto — g— , 



zo verticale di ciascuna parte di volta , mol- 
tiplicala pel suo braccio di leva. 

Quello della parte superiore sarà espresso dai 
suo cubo , moltiplicalo per la verticale K M , 
ed il prodotto diviso per l' arco medio K G. 

Il cubo di questa parte sarà eguale alla su- 
perficie media, indicala dall’ arco K C , molti- 
plicata per la spessezza della volta. 

Per avere la superficie media, si moltipliche- 
rà r arco K G , meno K M, per la lunghezza 
C 0, presa sulla pianta ( come ha dimostrato 
Jllaudiiit , Dc' SUOI elementi di geometria, arti- 
colo 887 , pagine 223 e 228 , edizione del 

• 7/3 

La circonferenza dell' arco K G essendo 46 . 
e KM—.I7 1/7, si avrà Kf — R M=28 6/7; 
G 0 essendo o 4 . Is superficie media sarà 
28 6/7 X 54, che dà 1 Ó 58 . Questa super- 
ficie moltiplicata per 9 , che è la spessezza 
della volta , darà pel cubo della parte superio- 
re , 14024 4 / 7 - Questo cubo moltiplicato per 
K M a 17 1/7 , e diviso per Larco K G = 
46 , darà 8226 3/4 pel valore dello sforzo ver- 
ticale di questa parte di volta indicata nella 
formola da m ; il suo braccio dì leva sarà 
I K X zìi. 

i K essendo indicalo con e , ed l' K con x , 
la sua espressione sarà m x m e. 

Lo sforzo verticale della parte inferiore sarà 
espresso dal suo cubo moltiplicalo per T I, di- 
viso il prodotto per la circouferenza dell'arco 
TK. 

Si avrà questo cubo molliplicaodo la super- 
ficie media per la spessezza della volta. Questa 
superficie , essendo eguale all’arco (TR — T 1 ) 

G 0 , cioè (46 — 4 > —,) 34 ) «he dà aSo W7 
>4 

per la superficie media , e 

280 3/7 X 9= 2286 3/7 per la cubatura della 

parte inferiore della volia. 

. Questo moliiplicalo per T I e diviso per l'or- 
co T K , darà 

22..6 377 x 4 . 5 ;, 4 ^^^^g 
6 

pel valore dello sforzo verticale di questa par'n 
iiidirala nella furaiota da n. Si noterà che qufr 
sto sforzo agendo ai )>uiilo B , il suo braccio 
di leva B E sarà ve , e la sua espressione nx. 

Raccogliendo tutti questi valori algebrici, si 
formerà E equazione 

pa-hpd= (ct -t- n) ve -+- iB c , e fa- 



Qtiesla resistenza sarà aumentala dallo sfor- cendo m -i- n , — i ii avrà 
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6 pd— 6 me 
bp-h 



66 x 



che è una equazione del terzo grado , mancante 
del secondo termine. 

Per risolvere questa equazione più facilmen- 
te , cercheremo dapprima il valore di 

r 6 pd— 6 mc „ ,.6 A . 

bp -i e quello di — , che molti- 

a a 

plica X nel secondo membro. 
p essendo ii 683 tp, 6 p sarà 70069 5/7 
d essendo 4 i 5 /i 4 , Opd sarà 2809124 3 // 
wesseodo 6226 3 / 5 , Crac sarà So/SgS 1/7 

r, , 6 pd— 6 mc , 2861537 2;7 . ... 

Cosi — Sara ' che si ridu- 

a 120 



ce a 19679 ^ e6/)-t- — ^^ a89779 1/7, 

che indicheremo con g. aflìne di sempliHcare 
■I rimanente della nostra o|ieraziooe. 

6 che indica m + n sarà 



6226 3 / 5-+-2038 %=7255 •/. e ^ , 

iduee a 3 
invece del 

Spd—Cn 



che si riduce a 862 %, che indicheremo con f: 
quindi invece dell' equazione 



- — \jtnc • &òx 

bp -i H avremo 

a a 

g = xi -hf X , che ci darà 



“ 4 27 a 4"^27 



9 ^^99 P' 



Sostitnado in questa formola i valori di ^ e di y, si avrà 



O 



* ^ 44^^94/74^/2015073623-^-1767902 r 44889 4/7 "^/20i5o73623-h 1767902 , 



il 



9 

che si riduce a 441i894/7-(-449n9 2/7-)-^ 448894/7 — 449092/7, da cui estraendo la 



radice cubica si trova ;r = 44 % — 2 % , e 
linalmente a; <= 4 ^ per la lunghezza U F di 
una delle facce del piedritto triangolare RAF , 
I' altra F A sarà determinata dal prolungamento 
della diagonale o linea di spigolo OB. I.a par- 
te del piedritto corrispoodeute alla parte di 
volta BNU , sarà determinata . conducendo dai 
punti B ed .A le parallele BM ed M A ad F A 
ed F B. 

Questi due triangoli formeranno una base 
quadrata, di -cui ciascun lato sarà di 42 linee, 
che corrisponderà al quarto di volta K B .\ 0 ; 
cosi , iier sostenere lo sforzo della spinta di que- 
sfa volta , occorrcrebliero quattro piloni a ba- 
se quadrata di 42 linee di grossezza. 

Qitt»to risuhamenlo ti accorda , per quan- 
to è possibile , coli esperienza-, perchè questo 
modello di rolla a stento si sostiene su pie- 
dritti di 43 linee 

Facendo 1 ’ applicazione coi centri di gravità 



P = 



che si riduce a 



si trova la distanza hg della verticale, abbas- 
sata dal centro di gravità della parte superiore 
di volta al punto di appoggio 4 = 28,28 , e 
gn = 2484, onde si ha il valore di 

14024,57 X 28,28 

^ 24.84 

i 3 i 43,8 e per 6 />, 78862,8. 
d, che rappresenta os, essendo 63 , si avrà 

p </= 828059,4, c 6 p rf= 4968356,4. 

Invece di m e che indicava lo sforzo vertica- 
le della parte su(ieriore di volta, neH'applica- 
zione preredenle , si avrà il peso delle due pai^ 
li di volta espresso dal proprio ctiho ■» 162S1, 
che indicheremo con b , e indicando con c la 
distanza m \ del centro di gravità di queste due 
parli di volta , si avrà 
6 e = 162.81 X 24.75 = 402934 , 73 , 

e 6 A c se 2417728 , 30 , il che darà 
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^ ^ ^ 4968356.4- -4.7718 j 

a ISO 



che si riduce a tool 18 = ^; 4 essendo 16281 , ed a=i20, si avrà — = 8i4 ^ 

stitiienJo queali Talori nella formola 
3 

I 

X 






.!/■ 



2. -t- ^9j_ ^ — 

* 4 27 2 4 27’ 



i ^ 

■ /' ■ 1/ « 

5 oo 5 g-i- '^aóoSgoSASi -+- 19976042 5 oo 5 g — *-^ 25 o 5 go 348 i-+: 1997604* 



S 5 

. . ., , I A0059 -1- 5 oa 68 _i_ |/ 5 oo 5 g — 50268 , , . , , , 

che SI riduce t^à x — y V da cui estraendo la radi- 

ce cubica , si troverà x = 46,46 — 5 ,g 3 , = 4 o, 53 , invece dì 4 > trovalo nell' applicazione 
precedente. 



Il primo metodo che abbiamo esposto po- 
c' anzi , & dunque preferibile , bencnè pero i 
suoi rìsullamenti si trovino sotto i limiti dati 
dall' esperienza. 

Il metodo geometrico non potendo aver luo- 
m per questa specie di volta, si potrà dare a 
fi F e B A il doppio di ciò che si trova per 
una volta a botte dello stesso genere della stessa 
(orma e dimensione ; cos'i il modello di cui 
trattasi , avendo lo stesso diametro , la stessa 
curvatura e spessezza di quello della terza ap- 
plicazione, per cui abbiamo trovalo 2 1 lince 'L, 
dovrebbe avere 43 Unee % , come indica l'e- 
sperienza. 

Si suppone in queste applicazioni che le parti 
di volle formanti lunelle, non sicno cimlìnuatc 
nella spessezza dei piedritti. Quando esse lo 
sono, siccome il loro peso aumenta la resistenza 
dei piedritti, basta dare alle facce B'F', D’M', 
la spessezza che conviene alle parli di volta 
alle quali corrispondono , come F C , DM, 
cioè che si può sopprimere la parte C II D A , 
ovvero , il che è lo stesso , si darà alle facce 
B" F" e B" M" dd pilone quadrato una volta 
% la* spessezza trovala |ier le parti a bollo 
corrispondenti , come Io prova f esperìeora. 

E facile concepire che se la pianta della vol- 
ta fosse bislunga, in luogo di essere quadrala. 



il piedritto angolare avrebbe la stessa forma, 
e che se i quattro Iati fossero ineguali , [biso- 
gnerebbe ri{wlere l' operazione per ciascun pie- 
dritto. 

Quando le volle a crociera sono composto di 
molle parti, come quelle rappresentale dalle G- 
guro 33 e 34 , non vi sono che i piloni for- 
manti gli angoli esterni che abbiano bisogno 
d' una così grande spessezza. Quelli di mezzo 
essendo conlrosninti da ogni parte, non hanno 
da sostenere cne il poso delle parti di volle 
che vi corrispondono , e basta che abbiano nna 
superGcic proporzionala a questo peso , od al- 
la forza della pietra , come prova I' esempio 
che abbiamo già citato della chiesa di Ognis- 
santi d' Angers , rapprcM'ntata dalle figure 2 
e 3 della Tavola CLXXIX. Ma fa d’uopo os- 
servare che i muri che rinchiudono questa volta 
hanno una speasezza più forte di quella che oc- 
corre per resistere a^i sforzi della sua spinta. 
In buona eottruuone é meglio che la tuper- 
Jùàe dà punti di appoggio sia distribuita in 
maniera da procurare a àaseuno una stabi- 
lità sufficiente , perchè se uno dei p’/nti de- 
boli piegasse , potrebbe produrre la ruina to- 
tale della volta. 

Il metodo pratico più facile, e che si accor- 
da meglio con la teoria e I' o>p>rienza, è que- 
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sto : Sia A n C D, ligure 33 e 34 , la forina 
dolio spazio elio si tuo! coprire con una volta 
n crociera ; sostenuta al centro con un pilone 
E ; dopo aver diviso ciascun lato in due parti 
eguali , ti condurranno le lince E I , F E, che 
a’ iucrooeranno al centro E , e le diagonali 
AE, jSD, EC, ED, ed IIF, IIG, IF. IG. 
che (' incroceranno ai punti K,K',K",R"'; si 
porterà poscia la metà dall' altezza che deve a- 
vere^ il pilone , figura 33 , fino al livello deh 
r origine della volta , da E in L , e si divide* 
rà E L in dodici parti eguali. Il pioto punto 
di divisione i indicherà u metà ai una delle 
diagonali de) pilone , che sarà eguale alle al* 
Ire , se la pianta è di figura regolare , come 
un quadrato un rettangolo o un parallelogram- 
ino, e che bisognerà cercare alla stessa maniera 
per ciascuno , se la figura è irregolare. 

, Per i piloni intermedi li, F, I, G, dopo aver 
trovate le diagonali dei mezzi piloni , si prò* 
lungheraono in fuori pi doppio del loro spi> 
lo interno , io modo da formare insieme pilo- 
ni la spessezza dei quali abbia una volta e mez- 
za la loro larghezza. Questa oprazione darà, 
pi piloni ang^ari , una superficie di base una 
volta e mezza più considerevole , che li met- 
terà in islalo di resistere al più grande sforzo 
della spinta che essi hanno a sostenere. 

Quando la larghezza dello spzio da coprire 
la volta deve essere divisa in tre prti, e quella 
di mezzo deve essere più larga e piu elevata 
delle altre come nella maggior prte delle no* 
otre chiese , si possono drlermioare le basi dei 
loro punti di appoggio in due maniere. Quella 
più in uso , e cita si adoprava dagli architet- 
ti gotici , consisto nel dare alla suprficie delie 
basi dei punti di appoggio interni soltanto l'e- 
stensione necessaria pr ricevere il carico che 
debbono sostenere rimondando lo sfprzo della 
spiata sui piedritti esterni, col nvezzo dei cuti- 
traffòrti ad grco , dando a questi punti di ap 
pggio una situazione ed una suprficie di ba- 
se capee di resistervi solidameute. 

n metodo più facile che si posu cavare dai 
principi della teoria pr questo primo caso con- 
siste , dop aver fatta la pianta delle due me» 
ze porti che cadono sopra io stesso pilone , fi- 
gura 36 , nel prendere la metà della somma 
delle due mezze dingonali A D, A E, alla quale 
ai aggiugnerà la metà dell' altezza isolala del 
punto di appggio , o nel preiidere la dodice- 
sima prte del tutto , come raggio, [xt descri- 
vere un cerchio che indicherà la suprticie di 
base del pnto di appoggio cercato. Se osso 
non deve essere circolare , si circoso.rivcra in- 
loroo ad mso la ro.'iau che si vorrà dargli, af- 



bne di aumentare piuttosto che diminuire la sin 
solidità. Pel punto di appggio esterno B, si Ibr. 
roerà un rettangolo , che avrà pr larghezza il 
Jalo del quadrato inscritto al cerchio preceden- 
te , e per lunghezza , il doppio. 

Al di sopra dei tetti delle prti laterali si sta- 
hilira uo contrafforte ad arco , iJ cui piedritto 
sarà elevalo sull’ inferiore , più addentro di un 
^to dal profilo esterno , e con uno strapiom- 
bo eguale sul profilo interno. La linea di som- 
mità 0 tangente di questo contrafforte ad are» 
che deve essere di un solo arco di cerchio, sarà 
determioala dalla corda dell’arco della prie su- 
periore della volta , prolungala indefinitamente. 
Per nrere il sno centro , si condurrà la corda 
G H, figura 3j, sul mezzo della quale si ele- 
verà una prpndicolare che taglierà P orizzon- 
tale CF in un punto I, il centro dell’arco. 

Si nolranno collogare questi archi rampnti 
con altri archi ad angolo che poggeranno ad 
una piattaforma o marciapiede al di sopra, con 
un appoggio sul quale si plpà fare il giro dello 
edificio ; e che formerà al di fuori un alfioo 
pr nascondere i contrafforti ad archi. 

Pel secondo caso si cercherà una base di pie- 
drillo che possa resistere allo sforzo della gran- 
de volta della navata di mezzo, prendendo per 
I altezza di piedritto l’ elevazione della sua o- 
ngine al di sopra della volta delle navale la- 
terali figura .1q; si porterà la metà di que- 
sta altezza da B in H , sulla pianta, figura 38. 
A^eDdo diviso poi J II in dodici purii eguali » 
se ne prlerà una da 1 in A, e due da A in F; 
il rettangolo fallo sulla diagonale F I indiclierà 
la superucie dej piedritto interno , al quale ri 
®oo**^o**esaiino degli sporti a destra ed a sipi* 
Sii a , per riceverei puaacchi degli archi co. 
muiucali alle laterali. U lunghezza F 1). sarà 
di^k>a iu parti eguali , due delle quali per 
lo sprio del pilone o mezza colonna interna 
sulla quale deve profilarsi il coruicioae, tre pr 
la sjtessezza del muro, ed una pf pilooe dal- 
la parte delle Davate laterali , il cui prolunga- 
incuto formerà coulrolibrto al di sopra dàlie 
basse navate. 

^ Pel piedritto esterno B , si porlcrà come po- 
capa, la metà dell’ altezza fino all’ origine dt 

EipG,ed^--diBG,dqBinL; finalmen- 

a 

** 12 ^ ^ ^ ^ ^ rettangolo fatte sulla dia- 

gonale Jv L iudiclicrà la suprficie del piedrit- 
to ; si aggiuguoraiino come pr quella in fao- 
cia , gli sporti per i pennacchi degli orchi o 
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delle Bneelre , come h Indicalo nella figura 38 . 

Quando gl’ inlerralli fra ■ piedrilli sono riem- 
piuti da un muro pieno , se questo si pone co- 
me corpo indietro , afBnchè i piedritti formino 
pilastri internamente come ihef, figura 33 . 
il cui sporto ef è eguale alla metà della fac- 
cia he, questo muro deve avere una spessei- 
sa eguale ad he ; ma so questo muro è avan- 
talo in linea della faccia dei pilastri , basta 
che essi abbiano due terzi di questa spessezza, 
di modo che i piedritti formano contralTorli al- 
r esterno : del resto , conoscendo Io sforzo del- 
la spinta , si può operare pei muri a scarpe e 
pei contrafTorti , come ablùamo poc' anzi indi- 
cato per quelli dei muri di terrapieno. 

Delle volle antiche a crociera. 
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3 metri ccnllmelrl (io piedi 6 pollici 4 
lìnee ). 

Le parti collaterali sono formale da ciascun 
lato con tre nicchie voltate a bolle di a3 me- 
tri 19 ceolim. di larghezza (71 piedi e 2 pol- 
lici), e 16 metri 5 g oentimelri di profondità 
(ai piedi I pollice ). Queste volle sono sepa- 
rale da muri la cui spessezza è di 3 metri 356 
millimetri ( 1 0 piedi 4 pollici ) ; i muri delle 
estremità indicati con A e B, hanno 4 metri e 
075 millimetri ( i4 piedi i pollice). 

Volendo paragonare i risultameoti che dareb- 
be la teoria poc' anzi stabilita con quelli che 
ci sono dati dall’esperienza nei granm editici, 
ho applicalo la formola trovala 




alle volle di questo tempio ; lai formola mi ha 
dato 3 metri ab cmlimelri ( io piedi) per la 
spessezza dei muri capaci di resistere alla spin- 
ta di esse , invece di 3 metri 356 millimetri 
che hanno i muri che la separano , e di 4 me- 
tri Sjj millimetri che si sodo dati a quelli 
delle estremità : cosi /si vedo che questi muri 
non hanno che la spessezza conveniente ad un 
edificio di questo genere, iodipendenlemenle da- 
gli sforzi della grande volta di mezzo che essi 
avevano ancora da sostenere. Nulladimeno , sic- 
come questi ultimi sforzi agiscono nel senso del- 
la lunghezza dì questi muri , essi acquistano 
col pmo delle parti della grande volla che so- 
stengono una resistenza molto più forte che Io 
•forzo della spinta ; perchè colla formola delle 
volle a crociera non si trovano che 6 metri 18 
oeotimetri per la lunghezza dei muri intermedi 
C e D , siiRa spessezza che hanno , mentre la 
loro lunghezza è di 16 metri Sq centimetri, e 
per quella dei mari esterni , 8 metri 69 cen- 
timetri , cioè meno della metà di quella che 
essi hanno. Fa d’ uopo notare che queste vol- 
te non erano trattenute da vcnina catena 0 ti- 
rante di ferro , come noi pratichiamo , e che 
si soslenevaav per la sola resistenza dei loro 
piedrilli. E vero che queste volte essendo co- 
strutte in pietrame ed in inalloni murati con c> 
celiente malta , hanno acqntslalo col tempo tan- 
ta solidità, come se fossero formate di un so- 
la pezzo , ma fu neeettariu un cerio numero 
dì anni aeeioeehè percenissero a questo gra- 
do di soHdità , e che i muri fossero abbr- 
slama solidi per resistere ai primi sforzi del- 
la spinta (1). 



Gli avanzi de' grandi edificf cosIruUi dagli 
antichi Romani , ci fanno conoscere che essi 
avevano la precauzione di sostenere i pennac- 
chi delle volte a crociera con colonne [msle in- 
nanzi ai muri , onde aumentare la resistenza 
dì essi precisamenle ne' punti ove si fanno i piò 
grandi sforzi. Queste colonne avevano pure il 
vanloggio di diminuire il diametro di queste 
volle , producemio ima specie di decorazione 
nobile ed utile. Si può giudicare di questa bel- 
la disposizione dalle grandi sale delle Terme , 
come quelle dello Terme di Diocleziano a Ro- 
ma , che formano atlualroenlc la Chiesa de’Cer- 
toaini c dogli avanzi delle Terme di Caracolla 
e del Tempio della Pace , come da molte par- 
ti di edifici eoitniUi dietro questi modelU. 

Pólle del Tempio della Pace. 

Esaminando la bella disposizione dell’ edificio 
conosciuto sotto il nome di Tempio della Pace, 
rappresentato dalla figura 9 , Tavola CIAXXIV, 
non si può a meno di ammirare la maniera 
vantaggiosa con cui i soni punti di appoggio 
smio distribuiti per resistere alla spinta delle 
volte immense che coprivano questo grande e- 
dificio. La volta della parte di mezzo . che ha 
a 5 metri 22 ccnlimelrì di larghezza (77 piedi 
8 palici), pff 74 metri e gz ceoiimetrì (s 3 g 
piedi 7 pollici 9 linee) dì lunghezza , era for- 
mala da Ire compresi di volle a crociera, i cui 
pennacchi erano sostenuti da 8 grandi colonne 
di marmo di 1 metro 847 millìmetri di gros- 
sezza (5 piedi 8 pollici 4 linee). Queste co- 
lonne erano poste innanzi ai muri , in modo 
da diminuire il diametro interno della volta di 



„OsIr 



(i) Abbiamo gii fallo OMerrare ai noslri lettori Rfl* le colonoe efao deeoraTano la pran.l^ sala ilei tempio del* 

* ìot rodustoue di (juesl' opera } che <|aaodo si leraroao la Pace, U oussa dei pcoaaccUi rùua«ia uopo U distrif 
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Oiservazioiii sulle ralle gotiche a crociera. 

La ciirvalura niò favorevole per le volte a cro- 
ciera è quella uegli archi gotici, perchè io ca- 
si la parte che spinge di pio si trova soppre» 
sa. Si troia che lo sforzo della loro spinta non 
è che i tre settimi di quello delle volle a tutto 
sesto dello stesso diametro spessezza altezza di 
piedritto c forma di estradosso, e che basta da- 
re ai punti di appoggio di esse tre quarti di 
quelle delle volle a tutto sesto della stessa for- 
ma e dimcnsiooo. 

Nella maggior parte delle chiese gotiche e 
delle chiese moderne, ad arcate, e coperte da 
volta a crociera, la spessezza dei piloni è fra il 
terzo ed il quarto della larghezza delle navate 
laterali , c qnello dei muri esterni tra il terzo 
ed il quarto della larghezza della navata di mez- 
zo , cne è comunemente doppia delle laterali. 

Nella Chiesa di Nostra Signora di Parigi , 
i piloni rotondi che sostengono il mezzo della 
volle delle doppie navate laterali hanno per dia- 
metro il nono della larghezza che essi aividono 
in due , tra i fusti dello colonne. Quelle che 
separano la navata di mezzo non hanno che la 
decima parte della larghezza di essa ; ma i mu- 
ri delle cappelle , che si trovano opposti secon- 
do la loro lunghezza allo sforzo delle volle, sup- 
pliscono a quello che le colonne 0 i piloni roton- 
di hanno ui meno di quelli degli altri edifici di 
questo genere. 

Nella cattedrale di Milano , ove le doppie na- 
vale laterali sono elevatissime , il diametro dei 
piloni , formanti un fascio di otto colonne , è 
il terzo della loro distanza presa da un mezzo 
all' altro, ed il sesto della larghezza della gran- 
de navata. Ma i muri di cinta, comprendendo- 
vi i mezzi piloni ed i contrafforti , non hanno 
die il terzo della larghezza della navata di mez- 
zo ; mentre in quella di Nostra Siguora di Pa- 
rigi i muri delle cappelle oppongono una spes- 
sezza maggiore della metà della larghezza della 
grande navata. 



Nella cattedrale di Fireoze (Santa Maria dei 
Fiori), i piloni che separano la grande navata da - 
te laterali sono estremamo.nle alloulanati gli uni 
dagli altri, ed i muri esterni sollilissimi. La loro 
spessezza , che non è che la settima parte della 
larghezza della navata, sarchile insulficieole per 
sostenere la spiala delle volle a crociera elevatis- 
sime, se tale spinta non fosse distrutta dai dop- 
pi tiraoli di ferro che attraversano la navata 
di mezzo su ciascun pilone , e da forti arma- 
dure di le^o poste al di sopra delle volte del- 
le navale laterali con archi di pietra a contraf- 
forti , che non appaiano all’ esterno. 

Abbiamo già notato che queste volte a cro- 
ciera gotica nou risultano già come le volle re- 
golari , da parli di volta a botte che s’ ìocro- 
ciano , ma dall' uaiooe di molli archi , gl’ in- 
tervalli dei quali sodo muoili di fabbrica leg- 
giera , disposta nel modo più proprio a raf- 
forzarli ed a formare un tutto regolare. Sic- 
come il mezzo delle lunette non forma mai ona 
linea retta orizzontale , ma una curva, ne ri- 
sulta ohe tutto lo sforzo non cade solamente sui 
piedritti , e ohe una parte è sostenuta dalle par- 
li dei muri intermedi ; perciò queste volte, fier 
la leggerezza e la solidità , hanno il vantaggio 
sulle volte regolari. 

Questa moltitudine dì contrafforti ad archi , 
di cui la maggior parte delle chiese gotiche so- 
no munite alP esterno , è sovente superflua, co- 
me lo provano indipendentemente dalla teoria , 
molti edifìci di questo genere , ore non se no 
sono messi , benché le loro volte sieno mollo 
più elevate della maggior parte delle grandi 
navate al dì sopra delle laterali delle chiese co- 
muni , come la Santa Cappella a Parigi , e la 
chiesetta di Cluni , presso la Sorbooa , che ab- 
biamo già citate , e molte oltre che non sodo 
ciooo solide. 

Nella maggior parte delle nostre chiese mo- 
derne , ove le lunette hanno un diametro mol- 
to più picciolo di quello della grande volta, af- 
fine di cvilai'e di dare loro uno curvatura ri- 



tioae dello volte restai come xnpen senza stoecani dai 
muri. Questo fatto , cito fa d' uopo attribuire ulto po- 
tenza della malta , che i Romani conoscevano tanto , 
non loglio por nulla l' importauia dei principi teorici , 
come SI può ^udicamo da ciò ebo precede ; ma sem- 
bra foniiro una nuova prova dì quella profonda saga* 
citò che si scorge in tutte le opero loro, tu fatti sem- 
bra oggidì dimostralo dallo stalo attuale delle cose , che 
questi elementi , coù essenziali in apparenza , formati 
anche taivolta colie materie più dure , sono cerlameotn 
io ragione del peso che sembruvano soslcucre (*); ia una 



parola , che tutte queste dbpalzioni dimoslrative di un 
ingegnoso meccauismo di oostruaionc non potevano ave- 
re altro oggetto che quello di nascondere un artificio au • 
Cora più ammirabile. Comunque sia , è sempre ovideo- 
te che , ben lungi doti' essere, come nella maggior par- 
te degli edifìci moderni, 1/ tipo etti tutta la costruzioaa 
ti trova tubordinata. le colonne non apparivano io certo 
modo , che corno una conces-vione fbtta dall* arte di edi- 
ficare , agli ordini greci , la cui introduzione recente 
ancora, esercitava allim tanta iulluean sull'architettura. 



(*) Nello Termo di Diocleiiaao , oggidì la Certosa , i pennacchi delle volle a crociera poggiavano sopra ot- 
to colonne di granito. 
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bassa;» , si è fallo uso di disersi espedienti : 
gli udì , conservando le origini alla slessa al- 
tezza . hanno formato delle lunette che incon- 
Iraiio la grande volta al di sotto della soromilà 
di essa ; altri hanno elevalo le origini delle lu- 
nette lino a che la loro sommità si trova alla 
stessa altezza di quelle della grande volta , ta- 
gliando la sua parte inferiore verticale lino al- 
laltczza dell' origine delle lunette ; altri hanno 
preso una via di mezzo elevando da una parte 
le origini delle lunette al di sopra di quelle 
della grande volta , c<l abbassando dall altra 
la loro sommità al di sotto di quella della gran- 
de volta ; altri finalmente hanno dato una in- 
clinazione alla sommità delle lunette , che for- 
ma una tangente alla curvatura della grande 
volta. 

Il primo di questi espedienti ha lo svantag- 
gio di produrre una più grande spinta , aumen- 
tando il peso della parte che la cagiona. 

Il secondi ha il difetto di diminuire la for- 
za della gran le volta nella porte tagliala ver- 
ticalmente e di pridiirre ima crociera di hinel- 
la , che forma un i tortuosi là disgusto a all al- 
tezza deli' origino della lun*lta. 

Il terzi) non fa che palliare gl’ inconvenienti 
che risultano dai due altri rendendoli mono sen- 
sibili. 

Il quarto . di cui si vedono molli esempi in 
Italia , è preferibile , sopralluUo quando la dif- 
ferenza fra i diametri delle luiiello e quello del- 
la grande volta non è troppo considerabile. 

Questa inclinazione delle lunette opposte equi- 
vale in parte alla curvalura delle lunette golb 
che ; ma essa porla sui muri intermedi una più 
grande parte della spinta. 

Da tutto ciò che ti è detto, è facile eonelur 
dcTC che il miglior metodo è quello dt formai 
re le tolte a crociera con parti di volle a 
botte dello stento diametro , le origini delle 
quali sieno allo stesso livello , come haiino^ 
usato gli antichi Itomani nei toro più begli 
edifici. 

Questa disposizione di volta conviene nerfetia- 
racnle agli edifici che devono essere illuminali 
dall’alto, specialmente per quelli di cui la lun- 
ghezza è molto considerabile rispetto alla lar- 
ghezza : essa province un efletlo meno pianto 
e piu piacevole che le volte a botte continua , 
pel modo con cui la luce si spande. La Biblio- 
teca della Minerva , a Roma , si può cilare a 
modello io questo genere. 

Credo che questo sia il metodo piu conve- 
nieole por una galleria di quadri , come quel- 
la del Museo ; ed è pure uno di quelli che io 
aveva proposto nel 1786 al conte dAngivillcrs, 



direttore generale dei fabbricali del re , e che 
egli aveva accollo. Si avrebbe potuto sostenere i 
pennacchi di queste volle colle colonne di marmo, 
come nel Tempio della Pace nello grandi sale 
delle Terme. Questo genere di decorazione im- 
p egherebbe utilmente le colonne di marmo pre- 
zioso che vi si trovano. Siccome non era pos- 
sibile trarre luce che a certe distanze , la lun- 
ghezza della galleria sarebbe stala divisa io par- 
ti di volle , che sarelihero state alternativamen- 
te a bolle dietro i frontispizi , e a crociera 
nel loro intervallo , separate dagli archi doppi. 
Questa divisione avrebbe fatto sparire la mo- 
notonia di questa lunga volta che , dopo aver 
chiuse le finestre , non olTrirà più che l’ospe!- 

10 di un acquidollo sotterraneo , illuminalo da 
fori che, dislruggoodo la solidità della volta, 
produrranno , senza dubbio, un pessimo effetto. 

Ventunesima applicazione , ad wn modello 
di tolta a schifo. 

Questo modello , rappresentalo dalla figura 
4o , forma nella pianta un quadralo di cui 
ciascun lato è 9 pollici , misuralo all iulemo, 
su IO pollici di altezza di muro , fin» all ori- 
gine della volta. Questa volta c a botte e con 
estradosso eguale a 9 linee di spessezza ; essa 
è divisa in diciassette parli tagliale nei punti ove 
si fanno i maggiori sforzi , come lo indicano 
la pianta e la sezione, figure 4 <> e 4 *- Sopra 
uno dei lati della prima , si sono disegnale al 
solilo la circonfereoza media T IL 0 le langeu- 

11 F T , F G , la secante F 0 , 1 ’ orizzontalo 
I K L , e le verticali B 1 ed M R : ciò fallo , 
si è considerala questa volta come formala di 
quattro porzioni triangolari di volte a botte , 
sostenute ciascuna in tutta la lunghezza ^della 
loro base da uno dei muri che formano i lati 
del quadralo. 

Siccome ili questo caso In porzioni sono e- 
giiali , basta di fare l’ applicazione ad uua, re- 
lativamente ni muro che la sostiene. 

Per operare bisognerà , per i|iiosla volta co- 
me per m precedente , prendere i cubi invece 
delle 8U|)orlicic , e le sopcrticic invece delle 
lince. . 

Cosi iodic<mdo la lunghezza del muro con/ 
la sua altezza con a, e la sua spessezza con 

X 

il suo braccio di leva essendo sempre — . la 

sua res’islenza sarà espressa da afx — • 

2S 



Digilized by Google 




igi 



TEATTATO DELL'ARTE DI EDIFICARE 



lodicbiaroo inianlo Io sJórzo della 
spinta con 


• • P 


EH = T[ = KL = KVcoa . . 


. . d 


P H sarà 


. a-\-d 


la somma degli sforzi verticali della 
parte superiore con .... 


• . m 


quella degli sforzi inferiori con . 


. . fi 


la parte 1 K dell’ orizzontale con . 

T B = alla metà della spessezza 

dell' arco 


. . e 


e 


il braccio di leva K II sarà . 


c -t- m 


TE= 


a* — ^ 



Avreoio allora F equazione di equilibrio 

r * 

pa -i- pd = -f- (»j -t- n) X — ne ■+■ nic\ 

s 

c fado m -i- n=z b , 

/ 

^ bx = pa pd + ne — me; 

donde si deduce 

1 / 2 /> '^}>d-\-ine — 2we b* b 

S 'óf ^ 

_ Frallaolo se snpponiaino che lo sforzo si fac- 
cia al punto B, supposizione che abbiamo am- 
messa finora nelle nostre formole, avremo e — o, 
ed il valore di x diviene 

l/V "ipd—tmc ^ b 

a — y — H 1 — . 

/ «f ®/ 

Lo sforzo orizzontale della parto superiore , in- 
dicato nello spaccalo dalla linea KL, sarà c.ipres- 
80 dal triangolo eEd della pianta. 

Quello della parte inferiore , indicalo nella 
sezione da i K , sarà espresso dal trapezio e B C rf 
della pianta. ’ 



molliplicala per la sr«ssezza della volta , che è 
9 , darà 4536 per V eipressione della spinta in- 
dicata da p nella formolo , e per quella di 

=84 ; d che rappr«en'a 

5 

T I , essendo 4 i si avrà ^pd='ii'ì\t^i. 

Per avere il valore dello sforzo verticale del- 
la parte superiore della volta in licnia da m , 
bisognerà moltiplicare il suo cubo per K W, e 
dividere il prodotto per l’ arco R G. 

l.a ciiltatura di questa parte è eguale alla 
siiperlicie curva che passa pel mezzo della sua 
s[>essczza, moltiplicala per questa stcitsa spes- 
sézza. 

Iji Euperlìcie media è eguale al prndo'to del- 
la lunghezza nf, prcta sulla pianta, molti- 
plicala per KM, come ha dimostrato Mauduit 
ne' suoi Elementi di geo neIria. 

ny essendo 117 e K M 17 1/7, il loro prò 
dotto , che esnrime la su|ier,icie media , sarà 
20o5 5/7 , che moltiplicata |>er g , darà per 
sua cubatura i 8 o 5 i 0/7. Questa, moltiplicala 
ancora per R M = 7 1/7, e divisa per la 
circonferenza KG =46, darà 6727 pel va- 
lore di m , e per 9 m , 13454 ; e , essendo 

12 , si avrà 9 »«c= 170100 6/7, 

i 4 

^pd — 2me 875192 — 170100 5/7 

af 120 X 108 ‘ 

che si riduce a 16,82. 

b, che indica lo sforzo verticale della mezza 
volta, sarà espresso dal suo cubo innltiplicalo 
per B 58 1/2, e diviso per la circonferen- 
za media T K G = 92. 

Per avere il cuIm si moltiplicherà la super- 



in ^ ‘ 1 ''“'®, vollaresendo un quadra- ficie media, cioè noxB/', ovvero l i 

U ’J“n„ '*■"1'' E.^= K L del- p„ la A il=V. che davi ‘ 

la seziono , e la su]>er(icie del triangolo eEd ' 



eguale al quadrato di K che si troverà 

5 5 

= 4 i 1^x41-;^, che dà 1710 ^J^. 

E a della pianta essendo 54 cJ E ^= 4 i , 

j 4 ’ 

si avrà la superficie del trapezio eguale al 

quadrato di 54 , meno il quadralo di 4 ( — , 

i 4 

c'k» 1206 2/7 ; lo sforzo superiore essendo 
1710 9/7 , la loro diOèrcuza sarà 5 o 4 , che , 



6S44 i/ 2 , X 9 = 61600 
Questo cubo, moltiplicato jicr 11 /’= 58 ^ 
e diviso per la circonferenza media T K G=02, 
58 '/ 

cioè 61600 '/,■>< che darà 89169,88 

pel valore di 4 , e per quello 

, che si riduce a 3 , 02, c 



n 39169,88 
b ’ 120x108 



bb 

a 9,12. 

a a 
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SoslitucoJo tulli questi ralori nella forinola 



t/ìp ipd—imc bb b 



x — ^ 84-t- i5,82-t-9,i2 — 3,02, 
che dà , fatte le operazioni indicale, si = 7,4'> 
cioè un poro meno di 7 linee ’/, per la spes- 
sezza dei muri , che sarebbe minore di quella 
della velia ; il che fa vedere che dando a que- 
sti muri la stessa spessezza della volta , essi 
avranno tutta la solidità che devono avere , 
come prova I' esperienza , questo modello di 
tolta sostenendosi egualmente bene sopra mu- 
ri di g linee di spessezza , dieisi in 8 parti 
e sopra 13 colonne doriche il di cui diametro 
è di g linee: cioè quattro situate agli ango- 
li , ed otto altre sotto le parti inferiori di 
volta , come si vede indicalo per un quarto 
nella figura • Tavola (’.LXXWY. 

Per trovare la spessezza di questi muri col 
me'orlo geoiiielrico , fa d' uopo prendere la dif- 
ferenza della sirierlicie ilei triangolo B E C , 
eoa quella del triangolo V,e d , che si divide- 
rà per la lunghezza B C. 

Luii , la supierlicie del triangolo grande es- 
sendo — — che dà 2916, e quella del 






diOcrenza iao3, 6 divisa per 108, darà 1 1, 16, 
che si porterà al solilo sul profilo da B in /i, 
• la spessezza della volta da B in n , per de- 
scrivere sopra n4, come diametro, ima mezza 
circonferenza di cerchio, cl>e , tagliando l'oriz- 
zontale B E , determinerà la spessezza del muro 
che ai troverà di io linee. 

La poca spinta di questa specie di volta vie- 
ne da ciò che la parte soperu rc che la cagio- 
na diminuisce di volume a misura che lo sfor^ 



zo orizzontale diviene più considerabile, e per- 
chè la forma triangolare delle sue parli e la 
loro situazione le procura il vantaggio di ave- 
re per base il loro lato più grande ; mentre 
nelle volle a crociera le parti triangolari non 
posando che sopra un angolo, il peso aumenta 
m più grande ragione degli sforzi orizzontali. 

Di più , siccome le parli ad anipolo recipro- 
camente si sostengono, ne risulta che una mezza 
volta, ed anche un quarto divella a base qua,- 
drala si sostiene sola, quando la spessezza dei 
muri è di IO linee; e ciò prova che lo parli 
opposte non agendo quasi lo une contro le al- 
tre , la spinta diviene quasi nulla. 

Applicando a questa volta il melo<Io dei cen- 
tri di gravità , la formola diviene 



./zn 3be bb b 

x = y j 

si troverà che In distanza della verticale abbas- 
sala da quello della parte superiore della vol- 
ta dal punto di appoggio iN , intorno al qua- 
le essa tende a rotare , è di 1 1 , ■ 8 , e che 
la distanza N g di ipicsto punto di appoggio 
alla direziono della poleuza orizzontale (ì g , i 
di 24,82. 

Il cubo di questa parte di volta essendo 
i8o5i,4i, r espressione dello sforzo che occor- 

11,18 

rern per sostenerla, sarà i8o5i,4» X 

che dà pel valore di p , 8i3i,i3, 

2P 16262,26 , . ., „ _ 

-i , — , che SI riduce a 150,07; 

/ 108 

b essendo 61600, 5 ; e e , che indica la distan- 
za della verticale abbassata dal centro di gra- 
vità della mezza volta al punto B , intorno al 
quale essa tende a rotare , essendo 7,28 , si 
avrà 

2be laSeoi X7,z3 , . , 

— r — h:—, che SI riduce a 68, 73, 

^ 120X 108 ’ ' 



e per 



b , 61600,5 

— Sara 5 

af 120X108 



, = 4. , e 



bb 

* j-i 

« J 



I 22,56. 



^esli valori sostituiti nella formola danno 



X 




— 68,73^-t- 22,56 — 4, 7J : 



che (la , fatte le operazioni indicale, *=5,47, 
circa 5 lince , cioè meno che cuU'allro me- 



todo . perchè la forma triangolare «igerebbe 
qualche picciola mo'Jilicazione che abbiamo tras- 
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curalo p« la ragione già citala , che è me- 
glio trovare na riaultameato alquanto più forte 
che, troppo debole. 

E bene oaervare che il piu grande sforzo di 
questa specie di rolla dovendosi fare verso il 
mezzo della lunghezza del muro in a A , ivi 
dovrebbe essere la più forte spessezza ; donde 
risulta che invece di un muro a base rettango- 
la ne bisognerebbe uno a base triangolare. 
Questa ojtsereaziane è eoafermala dall' espe- 
rienza , perché il modeUo intero si sostiene 
bene su piedritti di g linee di spessezza, men- 
tre, acciò un quarto di volta ti sostenga, fa 
tf uopo che la spessezza delle parti di muro 
che ri corrispondono sia tU io linee. 

Per trovare la spessezza che dorrebbe avere 
il piedritto a base triangolare dalla parte del- 
r angolo , fa d' uopo cangiare nella formo- 



la l'espressione algebrica della resistenza del pie- 
dritto ; quindi indicando la spessezza a k della 
Ggura 4' > ^ i l> superucle della base del 

X * 

piedritto triangolare sarà fx. — , cd il suo co- 

ho — — ; e siccome il suo centro di gravita 

corrisponde al terzo di a 4 , la resistenza del 

... , «a/xi 

piedntio Sara — . 



E però si avrà I' equazione 
zafxx 

p a-\r p d “““g \rbx -t- 



+ me, che darà, 



fatte le riduzioni 



I / 3 /J % p d — 3 m c gbb 

7 7 ka'S' 



nella quale sostituendo i valori , si avrà 



c Bs |/j26 i; 6 -t- z 3 -t- 28 4/9 — 5 % , 

che dà 8 linee per la spcs^zza a h \ ma sio- gli appartamenti a volle , ai quali non si può 
come questa forma di piedritti non può conve- dare che poca elevazione di curvatura , e la 
aire aa una volta la cui spessezza al basso è cui pianta non presenta una lunghezza maggio- 
lermioata da linee parallele, il metodo più con- re del doppio della larghezza, 
venevole è di dare al piedritto la spessezza che Quando l'altezza di curvatura che si può da- 
Ift .volta ha inferiormente. re a queste volle è minore della sesta parte 

È facile concepire che i vantaggi delle voi- della loro larghezza , fa d' uopo formarla di 
te a schifo diminuiscono in ragione che esse di- un solo arco di cerchio, 
vengono più lunghe che larghe, in guisa che il 

mezzo del lato maggiore di una volta di oue- Figesima seconda applicauone, ad un modello 
sto genere , la cui lunghezza ha più del oop- di volta sferica, 

pio della larghezzi , deve agire come una vol- 
ta comune a botte. Se le parti di volte sono Questo modello , rappresentato dalle figure 
separale dalle diagonali della pianta che la voi- 4 z > 43 < 44 e 45 , ha lo stesso diametro e 
ta deve coprire , come la fi^ra 1 della Tavo- spessezza che il precedente; è tagliato in otto parti 
la XLIV, si darà ai muri due terzi delia spes- ^ali dai piani verticali che s'incrociano sul- 
sezza che dovrebbe avere una volta a botte , l'asse : ciascuna di queste parli è suddivisa m 
della stessa curvatura , avente la larghezza per due altre con una commessura a 45 gradi, ciò 
diametro. Ma se sono separate da linee che di- che forma in tutto sedici pezzi. Questa volta è »■ 
ridono I' angolo della pianta in due, come nel- levata sopra un muro circolare di eguale spe»’ 
le fi^re y e 12 della stessa Tavola , bisogne- sezza di essa, divisa in otto parli corrispondenti 
rà dare ai muri la spessezza intera , inveoe dei a quelle della volta ; tutte queste parti sono 
due terzi. poste in maniera da formare delle commessure 

Siccome in queste specie di volte il più gran- continue , senza alcun collegamento , alfine di 
de sforzo si fa verso u mezzo dei lati, fa d'uo- presentare il caso più sfavorevole. Nulladimeno 
po evitare, per quanto è possibile , di praticar- questo modello si sostiene solidamente , e può 
vi aperture di porta o di finestra. anche portare un peso sulla sua sommità. 

Questa forma di volta conviene benissimo per Se si sostituiscono olle òtto porli dei muri cir- 

/ 
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cnlari olio pieeìole coioone di rguale altezza , 
come le rappresenta la figura 44- di modo che 
le eommellilure Terticali corrispondano al mez- 
zo di ciascuna colonna, questa volta si soilie- 
ne ancora , bencliè il cobo di queste colonne, 
come pure il loro peM ,':Don sia che la nona 
|«ar;e del muro circolare «he esse rimpiazzano. 

ìlintlla da qtteiU etperienu che k volle 
tjeriehe /tanno ancora minore tpinta che le 
tolte a tehifo. ; 

Per fare fappHeazione, bisegperà, dopo aver 
fatto il profilo di questa volta , e diritta la 
ciroonrere.iza n>sdia, condurre al solito le tan- 
genti T F, G F, la secante F 0 , 1' orizzontale 
I K L, e le verticali KM c Bi: poi, operando 
per un ottavo di volta , ti prenderà il settore 
0 à OT per esprimere lo sforip orizzontale indi- 
cato da K L, e la parte di corona II A M oi , 
|ier esprimere lo sforzo orizaontale della parte 
inferiore. 

La diflerenzB di queste due superficie ,_ mol- 
tiplicata per là spessezza della volta, sarà 1' e- 
spressione ddU spinta , indicala da p nella for- 
mola. , , 

5 

11 raggio On del settore essendo 4 < ^ 
sua circonferenza Sa % , la sua inperGcie sa- 
ra 67 » 5J.. 

La superficie della parie di corona h H Mm 
sarà eguale alla diiferenza dei due settori OHM 
ed 0 A m, il primo de’ quali è eguale al pro- 
dotto della metà di 0 M «7 per l’arco 
li M = 4 a ^7 ii 45 4f7 . ed il seccmdo , 

672 ri troverà questa diflerenza= 473 |^- 

La spinta, esKndo eguale alla diOereoza tra 



Per avere il valore di m c , fa d’ ucm cer^ 
care da prima quello di m, che indica lo sfor- 
zo verticale della parte superiore di volta , che 
deve essere eguale al cubo di questa parte , 
moltiplicata per i M, c divi» per l'aroo R G. 

Il cubo di questa parte di volta , è eguale 
alla differenza fra il cubo del settore di sfera, 
nel quale essa è compresa , e quello che forma 
la sua capacità interna. 

Abbiamo già detto altrove che il cubo di un 
settore c eguale al prodotto delia superficie di 
sfera di cui fa parte pel terzo del raggio , e 
che questa superficie era eguale al prodotto 
della ciroonfereoza del circolo massimo per la 
saetta di questa siiperGoic : così la superficie 
del granile settore 0 R C r , figura 4 » > w® 
eguale al prodotto del circolo massimo, di cui 
A a è il diametro = 126 per la saetta G S = 

5 

18 —, che dà 7808 , cd il suo cubo dà 

II 

7308x21, che da i 53468 . 

La superficie del picciolo settore 0 N D n 
sarà eguale al prodotto del circolo massimo , 
di cui B A è il diametro =1 1 08 per la saetta 



V D = i 5 -2 , che dà 536 g — ed il suo cu- 
ti 77 

bo per 536g^ X 18 , che dà 96648 

Levando quest* ultimo cubo da quello del graiv 
de settore die abbiamo trovato = 1 53468 , il 
residuo , 568ig, sarà il cubo della parte della 
volta superiore formante calotta , la cui ottava 
parte 7102 3/8 sarà il cubo che cerchiamo , il 
quale essendo moltiplicalo per KM« 17 1/7, 
e diviso per I' arco K G 46, darà 2646 % 
pel valore di m della formola. 



Ui tpiott, esKnoo egnaie aiu uiuemua u-a g . 

„ ,5 e , che rappresenta l’K , essendo 12 ri 

672 * 473 vi, »ntà 198 ^ xg, che da- 

56 56 g^rà me B= 3346 1 3/7 ; c<*i p d— m e sara 



23 



rà pel valore dip delta formola 78®"^' 

y esprimendo per questo modello lo svilup- 
po deir ottava parte dd moro dreolare , sarà 

4t }4 , il che darà ^ = 4 *- 

d, che esprime la differenza ddla lunghezza 
I braedo di leva con rattezza del pidritto, 



avrà m c = 3346 i 3/7 ; eoù pd—me sarà 
78897 1^7 “ 33461 3 / 7 = 4 o 436 1/7; 

od — me 4o436i/7 , ... 

e per 7 — . r-^ 

af 120x421/2 



del 



essendo 4 i « avrà prf*«73897 4 / 7 - 

14 



lidi’ applicazione precedente al modello della 
volta a scnifo , i muri essendo retti , la distan- 
za del loro centro di gravità al punto di ap- 
poggio era eguale alta metà della loro spessez- 
za : in questa , il muro essendo circolure , il 
suo centro di gravità è tanto più lontano dal 
punto di appoggio io quanto alibraocia una più 
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gran pnrle Ji clrcrnrorrnzn del crriliio : nan 
preniienilone cho I’ otinvA parie , il tua centro 
di gravità si Irova fuori della spessezza del mu> 
ro , di una qiianlilà che abbiamo indicala con 
e; in guisa che il suo braccio di leva , invece 



di essere — , sarà e -h « , il che cangcrà la 
forinola prcccdenle in questa , 

afx {e-i-x)~^bx=tpa-^pd — me. 



che ordinando rapporto ad x , vlivieno 

o/-E* b)x=pa-^pd— me, 

donde si Irne 



af 

poslo ^ -t- 



2 A , 



x=[/ L 

J 

b esprime lo sforzo verticale di un oliavo di 
volta , eguale al suo cubo , moltiplicalo per la 
verticale II e diviso per la ciiconfcrenza me- 
dia T K C. 

Questo cubo è eguale all’ ottavo della sfera, 
di cui A a è il diametro , meno quello dcl- 
l' ottavo ddia sfera che ha per diametro II b. 

Il diametro A a essendo 126', l'oltavodella 
eircooferenza del circolo massimo sarà 49 '!% , 
che, moltiplicato per la saetta , che è il rag- 



gio a=: G 3 , darà per la siiperacie delf ottavo 
della grande sfera 3 1 1 8 % , e pel suo cubo 
3 i 18 % X 2 1 Bst 04688 %. 

Il diametro B 4 essendo 108, l'ottavo della 
circonferenza del circolo massimo sarà 4^ 3/y 
che moltiplicato pel raggio 54 , darà per la 
superlicie 2291 1/7, e pel suo cubo 
2291 1/7 X 18 = 4i»4o 4/7 ; levando il nifi 
picciolo di questi cubi dal piu grande , la dif- 



ferenza , 24-147 

i4 



sarà quello di questo 



ottavo di volta , che bisognerà moltiplicare per 
B/= 58 , e dividere il prodotto lì3o2o3 

23 

— g- , per r arco medio T K Gssgi Il quo- 



ziente i 5558 esprimerà Io sforzo verticale del- 
I’ ottavo di volta , espresso da b nella furmola 
il che dà per quello di 

A '5558 , . 

— . che SI riduce a 3 ,o 5 

a/ 0100 

t, essendo s, 5 i, sì avrà 4=v2,78, 
ed A* = 7,72. 

Sostituendo i valori trovali nella furmola. 



• / v W — 

x = y -j- -• AA — A , 

si avrà 



^^ 4 a ■+■ 7,92 -+- 7,72 — 2,78 = y/ 57,64 — 2,78 . 



che si riduce, falle le operazioni, ad2a=>4,72, 
invece di 7,4 1 trovalo per la volta a schifo, 
la cui pianta fosse ibrmata col quadrato cìrcon- 
scrino. Questa differenza proviene da ciò che i 
muri retti corrispondenù a ciascun quarto di 
volta , non hanno per braccio di leva se non 
la metà della loro spessezza, mentre nelle volle 
sferiche la parte di muro corrispondeate ha un 
braccio di leva tre volle più considerevole. 

■^ìptiecuione eoi metodo dei centri di graxità. 

Per questa applieazione, useremo di un ro^ 
todo semplicissifuo di determinare i centri di gra- 
vità virile volte sferìcbc , che ho dedotto dai 
priueipi teorici stabiliti in un' Opera matematica 



deU' abate Deidier, intitolala j Mùura delle m- 
perfieie e dei lolidi colf aritmetica degf infi- 
niti ed i centri di gravita (1). 

Considerando la volta ridotta alla sua circon- 
ferenza media , per avere il centro di gravità 
drilaparlesuperiore,iadicatodail C, Ggura44< *i 
tirerà jiel mezzo 2 di G L mia orizzontale, che 
taglierà 1 ’ arco K C al punto 3 ; portando poi 
la distanza a , 3 sulla pianta , si oescriverà un 
arco 5 , 6. di cui si cercherà il centro di gra- 
vità , moltiplicando la sua corda pel suo rag- 

F io , e dividendo il prodotto pel perimetro del- 
arco ( come abbiamo poc' anzi spiegalo ) ; il 
quoziente 29,68 indicherà la distanza dal cen- 
tro di gravità all' asse , che si porterà sul pro- 
iilo lU 2 in 4 - N A essendo = 38 , 18, la dif- 



(1) Tolttfflt ia 4 * 9 oa Ta?ole. >740 , pmio C- A Joalcrt. 
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fnrenza N 4 surà 8, So, indicanV il braccio di 
leva del |>no della parie superiore della \oUa 
espressa per mezzo suo cubo. 

N g sarà , come r.oll’ apfilicazioiie preceden- 
te , 24.82 , esprinieiile il l)riccio di leva del- 
la potenza orizzontale die fosliene la parie di 
volta superiore sulla sua coinnies-ura II N. 

Il rullo di questa parie essendo 7102 5 / 8 , 
lo sforzo della po'enza sarà espresso da 

7102 3/8x8,50 , . IO a 1 

• 4-tt , clic SI riduce a a432,da pel 



valore di /» ; si lia pure 
p 2432,32 

T ~ 42,5 



= 57.23. 



h, die esprime il pero delle due parli di volta 
riuiiile , Sara 244-47.93. 

c, indicherà in questo caso, la disianza del- 
la verlicalc abbassala dal centro di gravità del- 
le due parli di volta ritmile , al punto B. 

Per avere questo centro di gravila, si tire- 
rà una orizzontale dal mezzo 7 di C 0 , che ta- 
glierà la circonferenza meilia nel punto 8 ; por- 
tando poi la distanza 7,8 sulla pianta , si de- 
scriverà un arco 9,10, di cui si cercherà il 
centro di gravità, che si troverà a 49.36 dal- 
r asse , ed a 4.64 dal punto B, che sarà il va- 
lore di e. Cosi si avrà 



be 24447 , 93 x 4,64 . • -i , 

-y = — — p — , che SI riduce a 22,24. 

af 120x42,5 

h , che rappresenta , come nell’ appUcaziooe 
|irecedenlc , 



b . 24447.93 

e H /s Sara 2,5 1 -i p , che si ridu- 

aj^ 5 100 

ce a 7,3o, in guisa che 4 = 3 , 65 , donde 



A* = i3,32. 

l'utb questi valori , sostituiti nella formola 




6 c 



-i- AA — A , daranno 



r = 4^57,23 — 22,24-+- i 3 , 3 'z — 7,3 , 

che si riduce , a i = 3 , 3 o , invece di 4,72, 
che dà l’altro metodo , differenza che deriva 
dall’ essere , col primo metodo gli sforzi verti- 
cali uo poco delxili : del resto questa differen- 
za è vantaggiosa ai piedritti. 

Dalle applicazioni falle ai quattro modelli di 
volta precedenti , clic sono i piu in uso , ri- 
sulta , 



> .° Che per la volta a botte a (ulto sesto la 
cui lunghezza è eguale al diametro , la super- 
ficie dei due muri paralleli che la aoslengono 
è di 46 q8. 

2.° Che quella dei quattro piloni a base qua- 
drata , clic sostengono la volta a crociera è 
di Jo 56 . 

0° Che quella dei quattro muri della volta 
a schifo , è di 3425 2/3. 

4 .° Che quella del muro circolare della vol- 
ta sferica è di 1238 1/6. 

Quindi non avendo riguardo che al diame- 
tro di queste volte , che è eguale |ier tutte, si 
troverà che , indicata la superficie dei mura 
circolare della volta sferica con i, 

Quella dei muri della volta a schifo sarà no 
poco meno di 3 ; 

Quella dei muri della volta a bolle , meno 

di 4 ; 

E quella dei piloni della volta a crociera me- 
no di 6. 

Ma se si ha riguardo allo spazio che occu- 
pa ciascuna di queste volle , con i loro muri 
e punti di appoggio , si troverà che a super- 
ficie eguale , i muri della volta a bolle ne sa- 
rebbero i 2/7. 

Qaelli della volta a schifo, meno del quarto. 

I piloni della volta a crociera, supponendola 
continuala nella spessezza dei piloni, un poco 
piò del scllinio. 

Ed il muro circolare della volta sferica, un 
poco più di due diciassettesimi. 

Di modo che se sì suppone che lo spazio oc- 
cupalo da ciascuna di queste volte sia 4oo , 

I muri delle volle a bolle saranno . 1 1 5 

Quelle delle volte a schifo .... 91 

I piloni della volta a crociera ... 00 

II muro circolare della vdla sferica . 48 

Donde risulta che dopo le volle sferiche , 

le volle a cro.:iera sono quelle che esigono me- 
no punti di appoggio: conclusione che non sem- 
bra si dovesse attendere , dopo ciò che abbiamo 
dello della loro spinta , ma è giustificata dal- 
r esperienza. 

Si potrà firse riguardare come una cosa stra- 
ordinaria che queste formole dieno per le volle 
a schifo e per le sferiche grossezze di riiiiri 
minori di quelle di queste volle. Be.icliè questo 
ri.ullamcnlo sia giustificalo dall esperienza, non 
pretendiamo concluderne diesi dia a questi mu- 
ri minore spessezza che alle volte che Sosten- 
gono , ma che possono non essere |>iciii in tutta 
la loro lunghezza 

Ci limiteremo a dimostrare , dietro i princi- 
pi poc’ anzi slahilili , jiagìne 170, 171 special- 
mente quest’ ultimo , ove si fa vedere che la 
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spinta è e^ialp ulta differenza dogli sforzi oriz- 
zontali della parli di volta che agiscono in sen- 
so contrario ; di modo che se questi due sfor- 
zi fossero eguali , non essendovi diifereoza, non 
vi sarebbe spinta; ciò avviene nelle volte a schi- 
fo e nelle volte sferiche. 

Prova ptr la volta a tehifo. 

Supponendo questa volta ridotta alla sna su- 
pcrlicie media , la parte che produce la spin- 
*? ■•'•Rczle nel profilo , da K L ( Tavola 

CLX.VXXV. Figura 4o e 4i )> e nella pianta 
dal triangolo E erf, eguale al quadralo 4 E 
l® che resiste sarà indicala nel proGJo da 
1 «A , e nella i^ola dal trapezio < » y rf, egua- 
le alla parte formante la squadra enmgek. 
Eiò posto , se si osserva che il Ulo del grande 
quadrato entnE ò eguale alla diagonale del 
piccolo keg E, la superGcie di quest' ultimo 
Sara eguale alla metà di quella del grande ; 
dunoiic la parie a squadra, che esprime lo sfor- 
zo della prie di volta inferiore , sarà eguale 
al quadrato esprimente lo sforzo delia prie su- 
priore ; dunque essa non deve avere spiala. 
Quella che abbiamo trovalo ncirapplicazione dei 
due melodi proviene dall' aver soppresso dall'e- 
spressione della prie inferiore , il picciolo tra- 
pzìo 0 n y C, formante la mela della sua spes- 
sezza; prcliè considerando quosla parte infrrio- 
ze di un sol pzzo , essa le.idc a rotare intor- 
no alla linea U C , il che non accadrei óe so 
fosse composta di una iiiiioilà di (leducci, che 
polessero agire. 

La stessa dimostrazione può a|>plicarsi alle 
volle sferiche ; prché tirando le li.ieo.U n, J n 
figura 43 , è facile vedere che il raggio 0 A 
esseudo eguale alla metà della diagonale n 0 , 
la superficie dol cerchia descritto col raggio 
0 4 sarà la metà di quella del cerchio descrit- 
to col raggio 0 M. Dunque la corona , che e- 
sprime lo sforzo della parte inferiore , essendo 
eguale al cerchio che esprime quello della parte 
superiore , questa volta , del pari di quella a 
scnifo, non avrà spinta. 

Questa proprietà delle volte sferiche può an- 
che dimostrarsi iii altra maniera , facendo ve- 
dere che il prodotto della parte supriore della 



volta , mnlliplicato j er X L, è eguale a quello 
deila prie inferiore inolliplii'alo per I K; prcLò, 
siippuendo questa w.lta ridutla alla sua circoufe- 
reoza media, Io sforzo della prie supriore sarà 
eguale 'al prodotto della circonferenza che le 
serre di base , la quale indiriieremo con C, per 
L C e pel suo braccio di leva K L. Quello del- 
la prie inferiore sarà 

CxTlxlK; e siccome LC=IX,e TI=sK L 

si avrà CxLGxK.L=CxTIxIK. 

Prova per la volta sferica. 

Abbiamo pnsalo che si vedrebbe con inte- 
resse il lavoro che fece 1 ’ autore su questo ar- 
gomento nel 1 796 , sulle volle e peonacebi del- 
la cupla della chiesa di Santa Genoveffa , al- 
lora Pauleon francese , e che si era limitato ad 
indicare qui pr esom|iio di questa appiicazione 
nelle edizioui precedenti. 

iPnjCiZKME FITTA DAL!.' ADTOaE , NEL t ~g6, 
alle colte e pennacchi delta cupola della c/de. 
sa ai Santa Genacejfa , allora Panteon 
Francese (i). 

Le tre volle che terminano la cupola del 
Panteon Francese hanno insieme, al Ivnsso, una 
spessezza adequata di 4 piedi 6 pllici. Quao- 
luui|iie il muro circolare che le .-osiirne a di- 
verse altezze mm abbia clic 3 piedi 3 piliei , 
e sia aperto da dodici gruiidi liiieslre, ognuna 
di S piedi .i pollici di larghezza, e malgrado 
r nhb.issainrn.o accaduto e gli accideali che si 
sono mniiifeslaii ai piloni, mii si è potuto ac- 
corgersi di alcuno sforzo laterale , che tenda 
a scostare le parli del muro. 

In quanto alla positura del giro di una cu- 
pla eretta sopra archi c ponoacchi, sostenuto 
all' innanzi dei suoi punti di appggio, il prin- 
ciple effetto che ik risulta , e una forte ten- 
denza all' iniernu , occasionata dalla maggior 
prie del peso della cupla, sostenuta dai pn- 
nacchi, e trasmesso in parte sugli archi e le 
facce interne dei piloni. 

I pnoacchi possono essere considerati come 
porzioni di una volta sferica , avente la sua 
origine sulle facce interne dei piloni. Il diame- 



H) lilstratto delta Memoria i»torìc« sopra U capola 
•IcUa cUìcM di Santa OenoTcffa. Panleon Francrtc, 
’iirisa m quattro parli : la i.* contiene la de»cr:£ione 
di questo monuatento j la a.* le partrcolariiA iftturiciia 
raeioaatc delia sua costruzione: nella 5.* {tarlo tt csa» 
mina se i muri e punti dì anpojK<;io della cupola abbia» 
00 le dimcasioni «cci*»»ane p^r rr»«*lore agl» sforzi che 



devono sostenere ; la 4 * p&rto cnnlione la descrizione 
esatta di tutti gU acctdenti che si sono tnanifcsUli nei 
piloni della cu|sola , i inoliri di questi accidonti , cit i 
diversi ospcdiculi proposti per ripararli. Di G. Roui!r*let« 
architetto j et Commissario dei lavori pubblici^ c oieui- 
bro del coa^iglìo degli Ed Sci CìtìIì. Rar-gi, Duposl, 
stampatore libraio, auao 
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Irò (li questa volta, essendo maggiore di quello 
del giro della cupola , essa si trova troncata 
verticalmente dalle facce di quattro grandi ar> 
chi formanti I' apertura delle navate , ed oriz- 
zontalmente all' inferno del giro circolare della 
cupola , di modo che le porti restanti , cioè i 

J icnnacchi , si trovano ritenuto ciascuna da tre 
ali , cioè , da dritta e da sinistra dagli archi, 
e nell'alto dal (ilare che forma cerchio, il qua- 
le riunisce tutto il complesso; donde risulta che 
questi pennacchi non possono cedere al peso 
elle sostengono , senza agire contro il lianco 
degli archi sui quali si appoggiano. Ma il fi- 
lare formante cerchio che riunisce i pennacclii 
vi si oppone , e l' ostacolo che vi mette è tan- 
to più grande , che quest'effetto non può aver 
luogo senza che si faccia una rottura, non so- 
lamente nelle pietre componenti questo filare , 
ma ancora in tutte le parti del giro che non 
ai trovano interrotte da vani. 

La parie del giro portata degli archi sareb- 
be capace di occasionare uno sforzo di spinta 
contro i punti di appoggio che li sostengono ; 
ma questo sforzo si trova bilanciato ed anche 
distrutto da quello dei pennacchi che investono 
i fianchi di questi archi con una forza supe- 
riore. Si è cercato aumentare questo sforzo quan- 
to era |x»sibile , disponendo i peducci che ter- 
minano i (ilari dei pennacchi della cupola, in 
modo che si leghino con quelli degli archi. 

Per conoscere il valore di questi sforzi , si 
è (XMisiderato un quarto del giro col pilone che 
vi corrisponde , e si è riconosciuto che suppo- 
nendo questo quarto isolato , non potrebbe so- 
stenersi solo , quantunque di un sol pezzo , 
perchè la verticale, che passa dal centro di gra- 
vila della sua massa, cade fuori della faccia in- 
feroa dei piloni , a 5 piedi 6 pollici 5 linee a- 
vanti dei pilastri , di modo che vi sarebbe bi- 
soguo dell aiuto di una potenza qualunque ebe 
rimandasse il peso sui pilone : ora è evidente 
clic tutto lo sforzo che risulterebbe da questo 
effetto cadrebbe sulla faccia interna dei piloni 
e sulle colonne addentrate che sostengono i gran- 
lU ardii formanti 1’ apertura delle navale. Se 
si lira una linea C 11 , Tavola CLXXXXVI , 
(lardlloia a (lueàia faccia, che passa pel centro 
di queste colonne , essa indicherà 1' asse o il 
mezzo della più forte impressione ; il che si 
trova confermato dall' esperienza , poiché i pi- 
lastri e le colonne aderenti sono le più mal- 
iraliale. 

Il peso di questo quarto di cupola sino al di 
sotto degli architravi dei piloni è di 7,44 q,98o; 
il suo centro di gravità si trova a o piedi 
4 pollici 8 Imee dall' asse CH ; donde risulta 



che lo sforzo col <(iiale tende a moversi è di 
40,397,070. Dui*slo sforzo distribuendosi sopra 
una siiperlicin di circa 80 piedi , dà per cia- 
scuno 069,9(13. 

Applii’ando it peso medio che porterebbe un 
piede superficiale della pietra del fondo di Ba- 
gneui , agli So piedi di superfieie di ciascna 
pilone della cupola ( sui quali abbiamo detto 
che si faceva la più forte impressione del cari- 
co, valutato a 40.397,075) si troverebbe che 
esso è li % di quello che sarebbe capace di 
rompere questa superficie ; ma siccome le pi^ 
tre non posano da per lutto egualmente a mo- 
tiva degli assolligliamenli e delle scabrosità, ti 
può dire che questa parte non sarebbe sulEcieo- 
le per sostenere questo sforzo , se non fosse 
fortificala col soprappiù del pilone al quale a- 
dcrisue. 

Per conoscere il valore della resistenza op- 
posta dalla parte inferiore del giro allo sforzo 
precedente, fa d'uo|K> dividere 45,597,0^5 per 
23 piedi , che esprimo l' altezza media del 
braccio di leva , alVesIremità del quale questa 
resistenza agisce , e si troverà eh' essa si ridu- 
ce a 1,823,883, e siccome la si distribuisce 
sopra una superficie che ha più di 600 piedi, 
si può dire . con sicurezza , che è cento volle 
maggiore dello sforzo. 

In quanto allo sforzo necessano per impedi- 
re al quarto di cupola di cadere in dentro. Io 
si troverà moltiplicando il suo peso totale, che 
è di 8,247,304 , per la distaoza della direzio- 
ne del centro di gravità di questa massa , alla 
linea che passa pei punti di appoggio , attor- 
no dei quali girerebbe. Tali punti esiendo gli 
angoli sporgenti delle basi dei pilastri ad arco, 
questa distanza si trova di 3 piedi, ciò che dà 
pel prodotto detto sforzo 24,74ii9i2- La po- 
tenza orizzontale che sopporta questo sfoim , 
essendo posta all' altezza del centro di cavità, 
che si ■ trova a 98 piedi 6 pollici al di sowa , 
dei punti di appoggio, si ridurrà a 251,187. 

Finalmente , per mostrare che questo sforzo 
non ò abbastanza considerabile per rovesciare 
il pilone (»n il carico che sostiene, basta dire 
che bisognerebbe , a tal effetto , uno sforzo e- 
guale a 8,247,804 , moltiplicato per 18 J4, 
e diviso per 98 %, che dà i, 52 Q,o 53 ; cioè, 
sei volle più gronde che quello della potenza, 
che contrabbilancia il peso della cupola. 

Ci resta da conoscere lo sforzo della spiala 
occasionala dal peso , di cui ogni arco e ca- 
ricalo , il quale è di i ,789,626 ; a tal uopo, 
è necessario primieramente tirare sulla sezione 
presa sul mezzo degli archi , figura i.*. Ta- 
vola CLXXXXVII , le linee A/,/c, la secan- 
26 
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te /o ; ciò fatto, si trorerà il raggio della cir* 
conferenza media b k g , di ni piedi ; X- / di 
i4 piedi ^ , ed I X di 6 piedi 1/7; l'orco kg 
di 16 piedi ed il braccio di leva della spinta 
di 67 piedi 6 pollici. 

•• A motivo deir isolamento delle parti del gi- 
ro poste fra due finestre, che trasmettono que- 
sto peso sulle arcale , lo si prenderà tulio in- 
tiero per quello che cagiona la spinta , quan- 
tunque quest'ultimo sia inferiore, il che dà picr 
effetto della spinta , non considerando che una 
mezza arcata , 



894,8 i3xi 4% 

46 % 



X 67 y,= 54,386,082 , 



e per le due mezze arcale, da dritta e da si- 
nistra del pilone 108,772,064- Considerando 
|ioi che le direzioni di questi sforzi , che for- 
mano un angolo retto, sì distruggono in parte, 
e che il loro risullamenlo è eguale alla dia- 
gonale di un quadrato, di cui ciascuno di que- 
sti sforzi formerebbe i lati contigui , cioè, che 
il risultameolo deve stare a 108,772,064, co- 
me 7 a io, ciò che dà 76,140,448- 

Fa d'uopo aggiugnerc a questo sforzo quel- 
lo che bisognerebbe per tenere il quarto della 
cupola in equilibrio , che abbiamo trovalo di 
il che dà per la somma totale 
degli sforzi che tendono a rovesciare il piedritto 
100,882,357; ma siccome la sua resistenza è 
eguale a 8,247, 3o4 X 18 %, il che da 
150,513,298, ne risulta die la somma di lut- 
ti gli sforzi che tendono a scostare i pìedrith 
della cupola , non è che i due terzi della re- 
sistenza che possono ad essi op|iorrc col loro 
peso , e pero non si nota in questo edificio 
alcun effetto che possa indicare uno sforzo al- 
l' esterno. Fa d’ uopo dì più osserv,-irc che in 
tutti i calcoli fatti non si soo punto compresi 
i pilastri che aumentano di molto questa resi- 
stenza. 

Perùlilio etterno della cupola (1). 

Il colonnato esterno e le volte unite coi gran- 
di archi 4 i pennacchi , che la sostengono , 
formano insieme un peso di 16,226,224, il 
che fa pel carico di ognuno dei quattro angoli 
rientranti dei muri esterni sui quali cade que- 
sto peso, 4 <o 86,556. Per trovare la spinta di 
ciascuna parte di questi grandi archi , c dei pen- 
uacchi che trasmettono questo ]>eso sui muri c- 



sterni, fa d’ uopo moltiplicarli per la semicor- 
da , e dividere il prodotto per la semicirconfe- 
renza , il die darà 

21 

4 ,o 56 , 5 o 6 4 ? 24 g CIO 

? — = 0,172,648 

Gl 

per la somma degli sforzi che si riuniscono ad 
angolo retto; ma siccome essi sì compongono in 
una sola forza sulla diagonale , si avrà il va- 
lore del loro sforzo moltiplicando questa somma 
per 7 , e dividendo il prodotto per 10 , ciò 
che darà 2 , 220 , 853 . Questa forza 0 spinta a- 
gendo all' estremità di nna leva di 52 ]>iedi , 
produce uno sforzo di 11 5 , 485,356 ; ma la 
resistenza dell' angolo formante una cantonata 
scema all' esterno unita a quelle dei muri che 
vi fan capo , essendo di 289,078,800 , si tro- 
va un poco meno del doppio: nullameno i canti 
scemi iianno un poco piegato verso l'origine 
dei grandi archi; ma ja auopo ossertare che, 
in questo calcolo , n suppone che tutte le 
parti resistenti non formino che un solo pez- 
zo mentre sono realmente composte di una in- 
finità di pezzi. 

ossebvaziohe: 

La solidità di una cupola circolare , innalzata 
sopra archi e pennacchi, cons'iste principalmen- 
le in ciò che tutte le parli che la com|)ongo- 
no tendono al centro , cioè all' asse del giro ; 
e siccome i corai avanzati esterni possono di- 
minuire quest’effetto , non fa d'uopo farne nso 
che con molta considerazione. 

Il dotto architetto che ha costruito la cupo- 
la di San Paolo in Londra , ha cosi beo sen- 
tito la necessità di dirigere gli sforzi di questa 
cupola sopra l'asse, che ha fatto il suo giro co- 
nico all' interno , in vece di farlo cilindrico ; 
e per aumentare ancora questo sforzo , ha da- 
to al muro che forma questo giro minare spes- 
sezza al basso che all’alto, oa cui risulta un 
sovrappiombo di cinque piedi , del quale non 
si trova esempio in alcun altro edifìcio. 

Le volte composte , regolari o irregolari , 
non essendo che una unione di parti dì volte 
semplici , se si ha ben compreso tutto ciò che 
abbiamo detto a questo proposito , e ripetuto 
le operazioni leggendole , si arriverà facilmen- 
te a determinare gli sforzi di ogni specie di 



(1) Vedi te noie atJizio.'iali sulle Tavole. 
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volle ; por la qual cosa ci BÌamo estesi sulle 
parlicolarilà di questo operazioni , che sodo iai> 
mediale e giustiiicate colle sperieoze che tulli 
possouo ripetere. 

Le soluzioni più dotte e più generali , dato 
dai geometri di primo ordine , non sono quasi 
mai consultate , perchè , siccome si vuol sem- 
pre far presto , quando si vuol farne uso , per 



sostituire valori alle lettore , la solanone ddle 
loro formole , e la loro applicazione a casi par- 
ticolari diventa estremamente difCcile ; come mi 
hanno risposto molte persone instruttissime nelle 
matematiche trascendentali , e fra gli altri il 
celebre Lagrange ai quali ho indicato queste 
formole. 



Digitized by Google 




TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 



•oA 



CAPO TERZO 



SELLI noi COLLA QUALE LA MALTA IO IL GESSO POSSONO UNIBE LE PIETRE 0 I MATTORr. 






È evideote che quesla forza deve essere in ra- 
gione della superfìcie delle commeUilure , pa- 
ragonala al Tolume delle pietre matloni o rol- 
lami. Cosi , un peduccio in pietra di taglio , 
di un piede cubico , potrà essere legato ai pe- 
ducci contigui da quattro comineUìlure , cia- 
scuna di I piede di superficie, che produrran- 
00 insieme 4 piedi. Ma se a questo peduccio 
si sostituiscono tre pietrami inreoe di 4 piedi 
di superfìcie di commeltilure , se ne arra 8. 
Finalmente se s* impiegano dei mattoni al po- 
sto dei rottami , ne bisogneranno 27 per for- 
mare lo stesso Toluine , che daranno per lo 
sviluppameoto delle superfìcie che si commetto- 
no , i 3 piedi. Così, indicando la forza che le- 
ga il peduccio in pietra di taglio con 4. quel- 
la che unisce i rottami sarà 8 , e quella pei 
mattoni | 3 ; dal che risulta che le volte in 
rottami detono smgnere metà meno che fuelle 
in pietra di taglio , e guelle in mattoni tre 
colte meno. 

Abbiamo citato al Libro I.*, Tomo I." al- 
cune sperieoze sulla forza colla quale la malta 
ed il gesso possono unire diverse specie di pie- 
tre e di mattoni ; risulta da queste sperieoze , 
che al termine di sei mesi , la malta può uni- 
re i mattoni con abbastanza tenacità da render 
nulli gli sforzi della spinta io una volta abbas- 
sata di un terzo, di i 5 piedi di diametro e 4 
pollici di spessezza , con estradosso eguale ; ed 
il gesso , quella di una volta di 18 piedi di 
diametro di eguale arco e spessezza. Questa 



forza è più grande per le volte di estradosso ine- 
guale, di cui la minore spessezza è alla chiave; 
essa aumenta in ragione della spessezza presa 
verso il mezzo dei fianchi, ove si opererebbe la 
rottura ; di modo che , quali pur sieno il dia- 
metro e T arco della volta , la forza della mal- 
ta, al termine di sei mesi , nelle volte ben 
fatte , è capace di rendere inefllcace la spinta, 
quando la spessezza , presa al centro dei fian- 
chi sia maggiore , della decima parte di K L, 
figura 25 , Tavola CLXXXXIV , per quelle 
murate in malta , e della dodicesima per quel- 
le murate in gesso : ma è bene ripetere 1 os- 
servazione che abbiamo già fatto : sintanto che 
lo opere in gesso sono difese dalle intemperie 
dell' aria e dell' umidità , esse conservano la lo- 
ro solidità , e , in caso contrario , alcitne vol- 
te 7 ovvero 8 anni bastano per distruggerle , 
mentre che la durata delle opere in mdta non 
ha limili. 

La poca malta 0 gesso che s' impiega nelle 
volte io pietra di ta^io , di cui le commetti- 
ture non ne hanno sovente che un piccolissimo 
strato , ha fatto che non si può mollo contare 
sulla loro forza per la unione dei peducci ; ma 
vi hanno altri melodi che si possono impiegare 
con altrellonto buon successo , come i perni ed 
i ramponi , di cui gli antichi Romani hanno 
fatto costantemente uso nelle coslruziord di que- 
sto genere. Questi espedienti sono preferibili al- 
le catene e tiranti di ferro a loperali dai mo- 
derai. 
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Prima etperùnza. 



XJn r^olo di gesso , O parallelepipedo , di 
cui la Ease aveva iG linee , sopra 9 linee % , 
e i 5 pollici di lunghexza , essendo posto' in 
coltello sopra due appoggi lontani 1’ uno dal* 
r altro 1 2 pollici , ba portato nel sno mezzo , 
prima di rompersi, 17 libbre 10 once 5 gros- 
si , Ggura II , Tavola LXVII. 

Lo stesso regolo , tirato alle due estraniti , 
ha sostennto , prima di rompersi , un peso di 
80 libbre 6 once. Conoscendo la forza che fa 
d* uopo per rompere un solido di una tessitura 
semplioe , come la pietra il gesso la malta ti- 
rando dalle due estremità , si può conoscere 
t|uella capace di romperlo , essendo questo so- 
lido posto sopra due appoggi, moltiplicando la 
prima per la spessezza perpendicolare del soli- 
do , e dividoudo il prodotto per la distanza di 
questa potenza 0 poso ai punti di appoggio. 
Cosi in questo esempio , la forza per rompere 
il solido tirato da due estremità , essendo So 
libbre 6 once , 0 3/8 , la spessezza perfiendi- 
colare del solido di iG lince, la distanza del 
peso ai punti di appoggio di 72 , si avrà il 
valore del peso 0 della forza per romperlo , es- 



sendo posto transvcrsalmenle sopra doe appoggi 



_ 80 3/8 X 16 
7» ’ 



che dà 17 libbre 3/5, invece 



di 17 libbre IO once 5 grossi , ovvero che 
non differisce che di un sesto di libbra , cioè 
di meno di 3 ooce. 



Seconda esperienza. 

Un regolo di gesso , impastalo da 3 giorni, 
di 1 1 linee % sopra 7 linee di grossezza , in- 
castrato io un muro oa una estremità , come 
iodica la Ggura C , e posto io coltello , t’ è 
rotto sotto un peso di 4 libbre 2 once sospeso 
all' altra estremità : la sua lunghezza A B era 
di 6 pollici. 



Terza esperienza. 

Un altro regolo dello stesso gesso , di |3 pol- 
lici di lunghezza sulla stessa grossezza , e po- 
sto pure in coltello sopra due appoggi lontani 
r uno dall' altro di un piede , Ggura H , 1' è 
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rollo sollo un peso di 4 lil'I're 2 once j grossi. 
Quarta esjterienui. 

Uu ItTzn regolo di gesso di eguali dimensio- 
ni dui precedciUe , e posto cgualtncnle, ina fer- 
mato con a|i|>oggi collocali alla stessa distanza 
r uu dall' altro , ha porlato prima di romper- 
si 13 lilibrc 12 once. 



OSSEBT AZIONE 

Nella seconda e terza epcrienza , non si ù 
fatto che una rottura ; cioè , vicino al luogo 
dell' incastramento nella seconda , ed al mezzo 
nella terza ; ma , nella quarta , se ne sono 
fatte tre , una vicino a ciascun appoggio , e 
r altra noi mezzo. 

Risulta da queste sperienze e da molle altre 
che ho ripetute sopra pezzi di gesso di diOe- 
rentc grossezza e lunghezza, i.° che conoscen- 
do la forza assoluta di un solido a tessitura 
semplice , si può conoscere la sua forza relati- 
va m qualunque positura si trovi. 

2. ° Che la forza necessaria per rompere un 
solido di questo genere, è per quelli della stes- 
sa forma e dimensione , in ragione contraria 
della distanza del peso al punto di appoggio. 

3 . ° Che questa distanza essendo la stessa , la 
forza è eguale , sia che il peso sia collocato 
ad una delle estremità o nel mezzo. 

4. ° Che questa forza è proporzionala al nu- 
mero dello rotture ed alla loro superficie. 

sperienze fatta sulla forza dei legni pro- 
vano che quest' ultimo efletto non è eguale pei 
corpi di CUI la tessitura è composta di libre che 
possono piegarsi. Di modo che un regolo di le- 
gno , fìssalo alle due estremità non esige, per 
rompersi , che una forza doppia , mentre que- 
sta e tripla pei solidi di tessitura semplice, co- 
me il gesso la malta c le pietre. 

Quinta esperienza. 

Dieci cubi in pietra dura comune, di a pol- 
lici sopra tutti i sensi , incastrati 1’ uno all' e- 
strcmilà dell* altro da un mese, e posti in tra- 
verso sopra due appoggi lontani di 16 pollici, 
di modo che le due estremità posavano sopra 
gli appoggi senza esservi incastrati, si sono dis- 
uniti nel mezzo , sotto un peso di n 5 libbre 
% ; due di questi cubi commessi nello stesso 
tempo non si sono separati tirando dalle due 
estremità che sollo un peso di lai libbre. 

Applicando a questa esperienza il calcolo in- 



.. , . , 121 1. X 2 poi. 

dicalo per la prima , si ha ^ — , 

clic dà 3 o libbre 4 once; il peso sotto al qua- 
le i cubi si sono disuniti non essendo che 20 
libbre 12 once , se vi si aggiugne il peso di 
8 cubi intermedi, ciascuno di 12 once, si avrà 
per lo sforzo che gli ha disuniti 3 i libbre i> 
once , invece di 3 o libbre 4 once che dà la 
regola. 

.Noto che au linee % è il minor peso trova- 
lo da molle sperienze che si sono ripetute : ve 
ne sono alcune che hanno dato 26 libbre, al- 
tre 27 ^ e sino a 28. 

Le stesse sperienze, falle con dei cubi inca- 
strati sopra i piedritti , hanno dato 79 libbre, 
81 libbre ed 8a libbre '/»■ 

Sesta esperienza. 



Questa esperienza diRcriscc dalle jirecedeoti 
soltanto perchè i cubi erano fissali in malta ; 
essa non è stala falla che un mese dopo che i 
cubi sono stati fissali. Per separarne due , ti- 
randoli dalle estremità , è bisognato un peso di 
64 libbre. Cosi , T applicazione della regola 



darà 



64 X 2 
8 ’ 



che dà 16 libbre per il peso 



che bisognerebbe a disunirli , essendo poeti in 
traverso senza essere fìssati ai piedritti; l' espe- 
rienza dà pel minor risultamento io libbre % 
e pel maggiore i 3 libbre %; aggiugnendo, co- 
me poc' anzi , il peso dei cubi intermedi , che 
è di 6 libbre , si troverà per la minor forza 
16 % e per la maggiore 19 libbre %. 



Settima esperienza. 



Questa esperienza è stala falla sopra un mo- 
dello di volta in pietra di Conllans , a tulio se- 
sto , con estradosso eguale di i z pollici di dia- 
metro, I pollice di spessezza, e divisa in quat- 
tro parti da una commelUtura verticale alla som- 
mità. Due altri inclinati di 4 ^ gradi verso il 
mezzo dei fianchi. 

Avendo attaccala la commettitura verticale del 
mezzo , è stato necessario un peso di 16 libbre 
% per disunirla. Se oltre la commeldtura di mez- 
zo , si fissano quelle a 4ó gradi , fa d' uopo 
un peso di 62 libbre per disunirla. Finalmente 
se si attaccano anche le commettiture orizzonta- 
li che separano la volta dai piedritti, essa non 
si disunisce che sotto un peso di 85 libbre. 

Parecchie sperienze fatte sopra altri modelli 
di Tolte sceme e rialzale mi nasno fatto cono- 
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Bcerc che la forza della malia o dd gesso che 
lega le pietre o i mattoni di cui esse ai com- 
pongono , potrebbe essere proporzionala al pro- 
dotto della superlieie delle commettiture ove si 
faranno le disunioni per L G, divise da K E, 
Tavola CLXXXXIII e CLXXXXIV. E essenzia- 
le di notare che , meno la volta ha di sjics- 
se zza , meno questa forza è consideralùle , e 
clic nelle volle con estradosso orizzontale essa 
è la maggiore possibile. 

/Ipplkazione. 

Si \ uol sapere se la forza del gesso può Iw- 
slare per legare i mattoni di una volta a botte 
ed a lutto sesto con estradosso eguale a 4 pol- 
lici di spessezza , essendo il suo diametro di 
28 piedi ; siccome la lunghezza non ioQuisce 
in nien'e, |ier facilitare il calcolo opereremo |X!r 
una sezione di un piede di lunghezza. 

Il peso dello costruzioni in malinni e gesso, 
di 4 pollici di'spcìsczza , essendo circa 42 lib- 
bre per ogni piede superliciale , (|ucllo di que- 
sta sezione sarà di 1 848 , che rappresenterà il 
peso sospeso al mezzo per fare l'cspcrienze pre- 
cedenti. 

Siccome la forza die bisognerebbe per dis- 
unire la commettitura orizzontale dalla parte del- 
le origini è sempre più considcrabilo che la re- 
sistenza dei mun , così non si può aver riguar- 
do che alle Ire commettiture superiori, che, a- 
prcndosi , possono occasionare la mina della 
volta. 

I.a superficie di ognuna di queste commetti- 
ture , essendo di 48 pollici , quella delle tre 
sarà i 44 : questa superficie moltiplicala per So, 
che indica per ogni pollice la forza con la quale 
il gesso può legare i mattoni , darà per la for- 
za totale 7200. Questa forza , essendo ancora 
moltiplicala pel rapporto di L G a K L, che nel- 
le volte a tolto sesto è sempre , si troverà 
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3988 per Io sforzo del peso a cui questa for- 
za potrebbe resistere. II peso della volta essen- 
do di 1848 , ne risulta che il gesso basta per 
legare le parti della volta in mattone di cui si 
tratta , supponendola ben costruita , io modo 
da non occasionare aicnno sforzo contro i mu- 
ri che la sostengono ; il che si trova conferma- 
to colle esperienze del conte di Espie , e di al- 
tri , che abbiamo citale al Tomo II. 

Siccome la soperficie delle commettilnre non 
cangia punto per una volta a botte della stes- 
sa lungliezza , qualunque possa essere il suo 
diametro, cosi dividendo 2988 jicr 42, che in- 
dica il peso di un piede superficiale di volta in 
mattone e gesso , si troverà che la forza del 



gesso io una volta di 4 pollici di spessezza , 
non può piò baslare , se la sua circonferenza 
ha piò di 72 piedi, corrispondendo ad una vol- 
ta a tutto sesto di 4^ piedi di diametro. 

Per le volle a schifo basta operare per un 
solo pennacchio -, se sono regolari , ma se so- 
no irregolari , fa d' uopo fare l' operazione per 
ognuno di essi. 

In quanto alle volle a crociera sopra una 
pianta quadrala , ed alle volle sferiche, la for- 
za del gesso o della malia è sempre piò che siif- 
licicnic per legare i mattoni o rottami , qua- 
luuipie possa essere il loro diametro. 

COHCLCSIONE. 

Ilo già avuto occasione di dire molte volle, 
c principalmente nella mia Memoria sulla co- 
struzione della cupola del Mercato del grano 
di Parigi , che la spìnta di cui si è cercato 
spaventare i costruttori dipende quasi sempre dal 
modo in cui le volte sono costrutte. 

Essa non può essere pericolosa che quando 
siasi trascurato dì prend'ire le precauzioni, che 
ci siamo fatti un dovere d'inJicare dopo la teo- 
rìa e l' esperienza , tanto per la forma del lo- 
ro arco della loro spessezza del loro estrados- 
so , quanto rapporto al genere dei materiali im- 
piegali alla loro costruzione la loro disposizio- 
ne il loro apparecchio alfine di evitare gli ef- 
fetti deir assettamento irregolare di cui sono su- 
scettibili , come quelli dei loro muri 0 punti di 
appoggio , che sono i piò a temersi. Abbiamo 
fatto vedere che la piò piccola rottura 0 dis- 
unione in una volta troppo sottile, dì estrados- 
so di eguale spessezza , può cagionarne la ro- 
vina. Aggìugneremo che questo difetto è piò 
pericoloso nelle volle ove le commettiture sono 
moltiplicatissime, come quelle costrutte di mat- 
toni in coltello ; percliè se sono murale in mal- 
ta, vanno soggette ad un considerabile abbas- 
samento , che non è mai eguale : se sono in 
gesso , nc risulla un gonfiameolo che le rom- 
pe verso i fianchi , quando non sono appog- 
giate , 0 che rovescia i muri quando Io sono, 
e quando non si son prese tulle le precauzioni 
necessarie ad evitare questi ioconvcnionli. Per 
prevenirli adoperando la malia ed il gesso , bi- 
sognerebbe potere far sì che il gonfiamento del- 
la prima compensasse il calo del secondo. Cosi 
si potrebbero murare in malta le parti iuferio- 
rì , ed il riempimento dei fianchi e le parti su- 
periori in gesso. 

Quali che siano i materiali che s’impiegano 
alla costruzione delle volte , fa d' uopo prende- 
re tulle le precauzioni necessarie perchè non 
possano farsi delle disunioni, c che, ove pure, 
per qualche accidente ìmpreveduto , accodasse- 
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ro , la rcsisleoza dello parli iororiori possa hb glio leoora , che non lianoo cafieo da porla.' 
lanciare lo sforro delle parli superiori. Le dis- re. Quesla spessezza comiqciando ad aiimeQ'nre 

iioioui che si fanno nelle volle a bolle sono le dal pupto di mezzo della chiare sino al puii'o 

piò pericolose , perchè accadono in linee relle, M, ore la rolla si dislacca dai fianchi, or' e», 

si conliniiano in tulla la loro lunghezza , pa> sa avrà una rolla e mezza quella Irovata pel 

rallelamenle ai muri che le soslengono. Ónd' è mezzo della ebiave. Coei sono siale regolale luU 
che per evilare le conseguenze di questo eSeU te Le spessezze delie rolla a l>olJe deija chiesa 

10 fa d' uopo che i fianchi sieno ripieni almCf di Santa Gegoreffa , eseguile in pietra dì Con. 

no sino all' altezza , oye si farebbe la disunione Hans. 

indicala da K, K’, K", K"', figura 8, Tavola Le volle a schifo a crociera e le volle s&ri. 

CLXXWIll , e il sovrappiù , diminuendo di che dello stesso diametro delle volle a bolle , 
spessezza sino al mozzo della chiave. possono avere minore spessezza, e però può dU 

Ho trovalo , come M. Couplet , che la mir spensarsi dall' nggiugnere aleno all' opera, 
nere spessezza che si possa dare ad un arco con zinne per i profili che loro corrisiiondooo. 
estradosso di eguale spessezza, perchè si sosien- Dopn tulle le osservazioni che abbiamo falle, 
ga , non deve essere minore della cìnquaotesi- U coslriizione in pietra di taglio , per le robe 
ma parte del raggio. dì un grandissimo diametro , mi sembra pre- 

Nullameno , siccome le pietre ed ì mattoni che feribile a quelle io malloni o io rollami, qnaa'. 
s' impiegano alla coslruzione delle volle non so. non si può dare ad esse che pochissima spei. 
no mai così perfelli come suppone la teorìa , sezza, e per quelle degli edifici pubblici che de. 
si può ridurre la minore spessezza per le volle vono essere decorati d> omameolì, come a San. 
a botte , dai q piedi sino a 1 5 piedi di raggio U Geoovefla. Questo è il metodo ohe ho prò. 
a 4 polb'ci , sia che si formi di un filare di pesto per la costruzione della cupola del mer- 
mattoni posti in coltello , o di due filari di mab calo aej grano di Parigi , nella hlemoria 
toni posti di piallo, come nelle volte alla ma. ho pubblicalo nel i8o3, ed alla quale si potrà 
niera di Roussillon ; e di 5 pollici per le voi. ricorrere per le particolarità e le osservazioni , 
le io pietre tenere , come quelle della Chiesa sui modi di costruire questa cupola in mattoni 
di Santa CeDOvella > aumentzmdo questa spes> ù> legno ed in ferro, 
sezza dal mezzo della chiave sino alfa parie ove Le volle costruite in pietra di taglio hanno 

11 loro estradosso si distacca dai morì o piedritti H vantaggio di non essere sognile ad alcun 

che le sostengono. abbassamento, e di sostenersi inmpaidenteinenle 

Ma se i fianchi sono guarniti sino alla par. dal gesso o dalla malia adoperala. È vero che 
te indicata da N nella figura 8 della Tavola queete materie non possono legare i psdncci in 
CLXXXXIII , si trova che per I' arco gotico pietra di taglio con tanta forza quanto ■ rot. 

I lami , ma si può supplirvi di una maniera an. 
questa spessezza potrebbe non «sere che — r? cora più sicura , eoi ramponi e coi perni di 

fèrro , iocaslrali nelle commetliUira. Alcuni co. 
stmttori invece di perni , si sono servili di eioi. 
del raggio , e per la volta a tutto sesto ^ , foU rotondi fissi nelle cavità emisferiche ^ati. 

cote neUe commettiture che sì riuniscono alfine di 



Per le volle sc«ne , formale di un sol arco 
di cerchio , si pueoderà per la minore spesse^ 
za la quinta parte della «ietta dell' arco KG, 
ovvero del seno verso delta metà di quesl'aTco. 
Quest' ultimo espediente 'è pura applicabile alle 
volle gotiche , ed a tulle le specie di volle a 
botte. .Al risullamento che dà questa operazio- 
ne, si aggiugnerà per le volle murale io ges- 
so , una linea per piede di lunghezza , ovvero 

della corda K C, che sostiene la parte con 
estradosso. 



fortificare le loro sezioni , e d’ impedire ai pe- 
ducci di scorrere , quando le volle provano al- 
coni movimenti o afonoe disunioni , che , con 
questa precauzione , non diventano pericolose. 
Ho trovato negli avanzi dimoile volle antiche 
di Roma , costruite in pietra di taglio , delle 
bozze praticale nella commettitura dì uno dei 
ImhIiicci , ed incaslrale nell' altra, in modo da 
jirodurre lo stesso elielto ; si osservano pure i 
tagli dei ramponi , che legano Ira essi quelli 
dello stesso filare. Finalmente nella demolizio- 
ne di molli edifici gotici, si son trovate delle 
teste dì osso , invece di ciottoli nelle commet- 



Per le volle murale in malta , si aggiugnerà 




per quelle eseguite in pietra dì la- 



lilure dei rilievi in pietra di loglio , per im- 
pedire di spostarsi e scorrere sulle loro com- 
mettiture. 
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ÀniSBitt àì.iL imi iXftoNS del homo udrò. 



Stabiliti U teoria dello rollo tu basi i cui ri- 
sullameoli , eonfermeli dall' osperiooia , mentano 
tutta la fiducia, abbiamo pensato che importa so- 
prattutto di renderne le applicatiooi facili nella 
pratica. Per conseguire più direttamente questo 
scopo , abbiamo posto qui delle Tavole calcolate 
io metri ed in piedi , contenenti la spessezze che 
bisogna dare alle volto a bolle a tutto sesto, che 
SODO generalinenle più in uso, ed ai muri che 
devono sostenerlo , dai 4 metri di lunghezza fiao 
a 4a i/z , e dai la piedi sino ai i3o. 

Si sono riuniti in queste Tavolo i tre stati in 
cui esse sogliono trovarsi , cioè con intiero estra- 
dosso orizzontale per formare pavimento ; metà 
urizioiitale , e metà di egu.vle spessezza ; final- 
mente metà a lividlo e metà d* ineguale spessez- 
za , per le volte che non formano pavimenti al 
di sopra, corno quelle delle chiese e di allri gran- 
di edifici. 

Ueneliè queste Tavolo non sieoo calcolale che 
per volle a lutto sesto si può, col sussidio di una 
fisur.i simile a quella numerala 8 nella Tavola 
CLW.WlIi , trovare le dimensioni corrispoo- 
daoli per le volle a bolle ribassala c rialzale. 

Disegnala la metà della curva rialzala 0 ribas- 
sata dell’arco della volta di cui si tratta, si con- 
durrà dal punto B una linea indefinita B 4 b>r- 
maale un angolo di 4^ gradi con la verticale B 6; 
ti porterà sopra questa liuea, da B in 4, I* spes- 
tezsa trovata nella Tavola per una volta a lutto 
testo , di egual diametro , e di eguni forma di 
spCMCzsa , SI descriverà <1 quarto di cerchio 1 , 
4, 6 ; poi ti tirerà nel mezzo della curva la corda 
dì G B , che ai prolungherà fino all' ineunlro di 
questo quarto di cerchio : se dal punto ove essa 
lo taglia , ti conduce una parallela alla verticale 
B G , casa indicherà la spessezza del muro che 
conviene alla volta rialzala o ribattala di cui ti 
tratta. Coti, per una volta ribassata di un terzo, 
la corda G B prolungala darà il pulito 3 , pel 
quale si condurrà la verticale 3 4, che indicherà 
la spessezza del muro di questa volta. 

Quando le spessezze alla chiave n verso il mez- 
zo dei G.nnchi devono essere più forti o più de- 
boli di quelli indicali nelle Tavole , bisognerà , 
se la parte di eslradutso in linea curva è di egua- 
le spissezza, prendere la radice quadrala del dop- 
pio della spessezza di questa (larlc , mnlliplicnla 
per w I. ; clic si porlnà da B in 4? per deSTÌ- 
vcrc il qcarin di cinliio 1 , i, G, ilio dclcrni- 



ncrà , colla lunghezza dcdia corda prolungala al 
di là del punto B , la spessezza del piedritto. 

Supponiamo una volta di 3 o piedi di diametro, 
con estradosso metà orizzontale e metà di eguale 
spessezza; se non ti volesse dare che 6 pollici di 
spessezza alla chiave, invece di 10 pollici indicali 
dalla Tavola , il raggio essendo 1 5 , ti avrà 



K.Li 



i 5 70 



10,6 



ed t K = iS — 10,6 = 4.4- 
il che dà mLs6,a, che, moltiplicalo per i 
piede , doppia della spessezza alla chiave , da- 
rà G,2, la cui radice quadrala è a, 4 g, 0 pressap- 
poco a piedi 6 pollici , invece di a piedi 8 pol- 
lici g linee, segnati nella Tavola. Questi due pie- 

4 ^ 

di — -, ovvero a piedi 6 pollici, si porteranno da 
100 



B io 4 1 dcscrìTere il auarCo dì cerchio che 
deve Gasare la ipesseua col proluogamenio del- 
la corda B G , secondo che la volta »arà p'ù o 
meno ribassala. 

Si può trovare <piesia radice quadrata col me- 
todo geometrico poetanti indicalo, cioè portando 
il doppio della spessctta della volta da B in n, 
ed m L da B io è , per descrivere sopra n h , 
come diametro , una mrzia circonfcrcnta che la- 
glia r orixtODlalo B 0 in un punto , cho indi- 
cherà la spesseizA che bisognerà portare da B in 
4 9 sulta linea ÌDclioata a 4^ gradi: pel restosi 
opererà come poc* anzi. 

Se le spessezze G D, K N della parte eoo estra- 
dosso in linea curva , noo sono simili a quelli 
indicati Delle Tavole « si porterà la somma dolio 
spessezze che si vogliono dare , da Q in n, ed 
jnL da B in 4, per opiTare come poc'anzi. 

È facile vedere che col mezzo di ((uesle opera- 
zioni e delie Tavole si potriinno trovare agevol- 
mente le spessezze dei muri per lolle le specie 
di volte a bolle « aventi T estradosso nei tre mo- 
di indicati dalle Tavole, tanto ribass.>le cho rialzate. 

Siccome nei calcoli di <|ueste Tavole sì è fatta 
astrazione dagli sforzi verticali che tendono a rin- 
forzare i piedritti , i risiiliamenti potranno com- 
binare, qiialuiM|Utf sia T altezza dei muri o dei 
piedritti , c si possono adollaro con sicurezza per 
tutte le volle iu cui V altcz^ dei piedritti non è 
mas;gmnj <le| dìnmelro. 

i*er le volle a st’h«fj , non si prenderanno c!k? 
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i due lenì della ipmezza trovata) e per le volle sferi- 
che , lollanlo la mela, lo .quanto alle volte a 
crociera si delermineraaoo le dimensioai dei loro 
punii di appoggio coi metodi che abbiamo po- 
c* ansi spiegalo. 

Ostervazioni 

Ci slamo serviti spesio dei piedi invece dei me- 
tri , 1.* perche li pindu ù più conoscìiilo c la sua 
grandessa è più proporsionala alle tlìmeusiooi che 
si sogliono d.iie alle parti degli ed ficl. 

2.* Perche la suddivisione per i2 , che per* 
nietto di prendere la melà , i leni, i quarti ed 
i sesti ) di cui si fa 'moU* uso nelle arti , è più 



utile che la divisione decimale « che non può da- 
re che la metà ed i quinti. 

Si faciliterebbe mollo l* uso del melro dividen- 
dolo in tre piedi roeiricì ; questo nuovo piede sa- 
rebbe diviso io 12 pollici ed il pollice in 12 li- 
nee. Questo piede sarebbe maggiore dell* antico 

f iiede del re 0 pi«*de di Parigi , un poco più di 3 
inee e 3 ^ 4 -f ^ di un Ircnlanoveslcno , in modo 
che 3 ^ piedi metrici varrebbero 4 <> piedi antichi. 
3 g pollici metrici) 4 <> pollici antichi. 

3 q linee metriche 4 o linee auliche. 

Si vede che sarebbe facilissimo , secondo questo 
rapporto , valutare i piedi antichi in piedi metri- 
ci , o i piedi metrici in piedi antichi, e dì u«a- 
re I3 Tavole espresse iu piedi come quelle m me- 
ifi (1). 



( 1 ) Noa abbiamo voluto cati::iar nulla di tale esser- peli che presentirla in una delle turo facce le frazioni 
vairano che comparve per la prima volta nell' edizione ed i multipli della loro uniti principale ) e die final- 

did i8o5 ; si »a dir un decreto dd la febbraio rSia ha niente 1* u:>u del piede metrico ò stato legalmeule adot- 
auloriuata la fabbncaiione di caoiptoni di misure c dì tato. 
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Tavola delie varie groue^ze che bisogna dare alle volte a botte a tutto sesto ed ai lorù 
jìiedritti in ragione del diainetro di esse e del modo del loro estradosso. \ 



VOLTE CON ESTRADOSSO 




Intefamcote a Urciie 


Metà a livello e metà di 
eguale gruoi'x/a 


Mi’là a livello e meli | 

d* luo^ualc grossex/a ! 


GHO^>SKZZ\ 


CllOiSEZZ.V 





dei pie- 




p. poi. U. 

I. e. j 
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VOLTE CON ESTOADOSSO 





Intemneote • lÌTello 


Meli a livello e meli di 
eguale groasexza 


Meli a livello e meli 
d* ioegualo groioezia 


DUmetro 


GROSSEZZA 


GROSSEZZA 


GROSSEZZA 


ia piedi 










r ' 

Delle volte 






delle Tolte 


dei pie- 


dello Tolte 


dei pie* 


— 


— 


Dei pie» 




Alla chiave 


dritti 


alla chiaTc 


dritti 


a rotti dei 


ella chiavo 


drilli 












iiaochi 








p- poi. li. 


p. poi. li. 


p. poi. li. 


p. poi. li. 


p. poi. U. 


p. poi. li. 


p. poi. ti. 


jt. 


>. 1. 0 


4. 8. 9 


<• 5 . 4 


j. 9. 4 


1. 7. 6 


1. 1. 0 


5 '. a. 5 


53 


1 . 1. 3 


4 - 9.*o 


1. 5 . 8 


5.10. 8 


i« 7.10 


1. 1. 3 


5 . 3 . 7 


54 


1. 1. 6 


4.10.11 


1 . 6. 0 


6. 0. 0 


1. 3 


1. 1. 6 


5 . 4 - 9 


55 


l. I. 9 


5 . 0. 0 


I. 6. 4 


6. 1. 4 


1. 8. 7 


i. I. 9 


5 . Ò. 0 


!>6 


1. a. 0 


5 . I. I 


I. 6. 8 


6. a. 8 


i. 9. 0 


«■ a. 0 


5 . 7. a 


h 


1. «. 3 


5 . a. a 


1. 7. 0 


6. 4 - 0 


1. 9. 4 


1. a. 3 


5 . l. 5 


ss 


1. 8. 6 


S. 3 . 3 


I. 7. 4 


6. 5 . 4 


1. 9. 9 


1. a. 6 


5 . 9. 7 


59 


I. a. 9 


5 . 4 - 4 


I. 7 . 8 


6. 6. 8 


t.io. 1 


I. a. 9 


5.10. 0 


6o 


I. 3 . 0 


5 . 5 . 5 


1. 8. 0 


6. 8. 0 


1.10. 6 


1. 3 . 0 


6. 0. 0 


6i 


1. 3 . 3 


S. 6. 7 


I. 8. 4 


6. Q. 4 


t.to 10 


1. 3 . 3 


6. 1 . a 


6> 


t . 3 . 6 


3 . 7. k 


1. 8. 8 


6.10. 8 


i.ii. 3 


1. 3 . 6 


6. «. 5 


63 


1. 3 . 9 


5 . 8. g 


I. 9. 0 


7. 0. 0 


i.ii. 7 


1. 3 . 9 


6. 3 . 7 


54 


1. 4 - u 


S. 9.10 


1. 9. 4 


7. I. 4 


e. 0. 0 


1. 4. u 


6. 4 - Q 


65 


I. 4. 3 


5.10.11 


1. 9. s 


7. 8. 8 


a. 0. 4 


1. 4. 3 


6. ti. 0 


66 


1. 4. 6 


6. 0. e 


l.lo. 0 


7. 4. 0 


9 a 0 . 9 


I. 4. 6 


67.9 


fi 


1. 4. 9 


6. 1. 1 


lato. 4 


7. 5 . 4 


a. la 1 


1. 4 " 9 


6. 8 3 


68 


1. 5 . 0 


6. 1. a 


1.10. 8 


7. 6. 8 


a> la d 


1. 5 . 0 


6. 0. 7 


®9 


1. S. 3 


6. 3 . 3 


1.11. 0 


7. 8. 0 


8. ).IO 


1, 5 . 3 


6.10. 9 


jo 


1. 5 . 6 


6. 4. 4 


i.iz. 4 


7. 9. 4 


a* «a 3 • 


i. 5 . 6 


7. 0. 0 


7 « 


I. 5 . 9 


6. 5 . 3 


i.i 1. 8 


7.10. 8 


a. a 7 


1. 5 . 9 


7. 1. a 


7 » 


1. 6. Q 


6. 6. 7 


8. a. 0 


8. 0. 0 


a. 3 a 0 


1. C. 0 


7. T. 5 


73 


I. 6. 3 


6. 7 . i 


8. 0. 4 


8. 1. 4 


a. 3 4 


1. 6. 3 


7. 3. 7 


74 


1. 6. 6 


6. 8.9 


8. 0. 8 


8. a. 8 


a. 3 . 9 


I. 6. 6 


7 - 4.9 


75 
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cosiruuonc dei ponti 
^Dizioni, che ne han* 
1 una scienza 
quale (ulti gli 
nel piano di 
aggiugiier qu 

, , . «..bìaino dello preceJen- 

I® i'*i'ie quislioni dell' arie di 
i icare che si riferiscono parlicolarroenlc a que- 
B e CCS rn^otù. Le delle opere di Perronel e di 
i.auUiey olfriranno una seconda sorgeule d'istru- 
zione a coloro che desiderassero dedicarsi ad 
imo Eludio^ profondo di <|uesta materia. 

Ii6 principali condizioni da adempiere nel dis- 
jiorre tal genere di edifici ne semorano esposte 
con ammirabile precisione nel primo fascicolo 
degli Sludi sull'Arte delle Costruzioni, raccolti 
da Bruyere : vi si trova in cerio modo l'qiilo- 
gu della dottrina moderna. 

( Le volle dei ponti , dice quesl'abile inge- 
gnere , presentano generalmente nell' intradosso 
una Euperlicie cilindrica, la cui generatrice si 
appoggia coslantemcnle ad una curva di specie 
lariabile secondo i casi. Questa curva può ea- 
vrre una semicirconferenza di cerchio o una se- 
ini.ellissc ; ma più comunemente si sostituisce 
a ipicst' ultima una curva a più centri , chia- 
mala a mezza Lotte. Gli antichi hanno quasi 
sempre adottato il semicerchio per gli archi 
de' loro jioiiti. Questa forma che soddisfa il gu- 
sto è in (lari tempo la più favorevole all’ eco- 
nomia : pare adunque preferibile , sempre che 
le condizioni passano permetterlo, ^on si può 
negare però che non è mollo opportuna allo 
scolo delle grandi copie di acqua , perchè la 
''slensiooe dei timpani diminuisce la larghezza 
‘‘••Ilo ibocco, spccialmenle quando sarebbe ne- 
^®ssario poterla aumentare. Le pigne quali 
si costruiscono , non polendo abbracciare lulla 



speciale 
i svilup- 
quesl' 0 - 
i alcune 



Nello scorso secolo le 
*1 ®,®rr>M:liila di tante c( 
no formalo il soggelto c 
nell archiietiura, e della 
pi non imlrcbbero entrar, 
pera. Ci limiteremo ad 
osservazioni a r:;. .i 



la estensione fra i dne archi difendono malìssi- 
mo gli spigoli dalle acque e dai corpi galleg- 
gianti. ^esle stesse pigne applicate contro i 
timpani non sembrano m parte della disposi- 
zione generale , il che si può vedere in quello 
di Sérres , che è uno dei più bdli di questo 
genere. 

Gtineonvenienti dieui abLiamo parlato eon 
tanto comuni agli archi a temiccrehio guanto 
a guelU a mezza botte. Quello relativo allo 
scolo diviene gravissimo quando la vicinanza 
delle due rive non permeile di compensare , 
colla larghezza totale dello sbocco , le perdile 
dipeodenti dalla forma dm timpani, c questa ul- 
tima considerazioue ha fatto sovente accordare 
la preferenza alle volte in parli di cerchi , le 
cui origini sono collocate al di sopra delle mas- 
sime piene. 

Palladio, le cui opinioni fanno legge io ar- 
chitettura , ha generalmente- adottale le porzio- 
ni di cerchio pei diversi ponti , i cai disegni 
si trovano nelle opere di lui ; ma per l'aper- 
tura e per la saetta degli archi si è altenulo 
a limili , che potendo non sì dovreblicro mai 
oltrepassare. Ìjc picciole dimensioni delle arcale 
gli hanno concesso di adottare pei suoi ponti 
il carattere di solidità od il genere di decora- 
zione che convengono ad essi. Scingnralamcule 
quando le acque s'innalzano mollo, non è fa- 
cile imitarlo del tulio, e soddisfare ad un tem- 
po alle regole del gusto ed alla necessità di 
procurare alle acque uno scolo facile, e final- 
roeole a tutte le condizioni imposte dalle loca- 
lità. 1 a soluzione rigorosa dì questa specie di 
problema è rare volle possìbile , ma si può 
cercare di approssimarvUi. i 

Terminiamo qucsia citazione con la osserva- 
zione giudiziosa che l'autore premette alla sua 
descrizione dei ponti di Sérres c della Scuola 
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Militare , il primo de' quali è formalo di no- 
Te arcale a lullo sesto , e 1’ altro di ciaque 
ad arco di cerchio : 

t Questi due ponti , dice Bruyere, sono del 
pari osservabili per la loro bella esecuzione e 
per una situazione [elice. Benché immaginali 
secondo diflcrenlUsimi sistemi , possono esser 
messi fra i più bei ponti di Francia. .Mi limi- 
terò ora a far osservare a chi preferisce esclu- 
sivamente r uno o r altro sistema , che (juello 
adottato pel ponte della Scuola Militare e mo- 
tivalo dalla necessità di conservare allo acque 
uno sbocco bastante , mentre a Sévres la lar- 
ghezza del letto poteva permettere di moltipli- 
care le pile e di contenere le volle a tutto se- 
sto; ne è risultato che ciascuno di questi ponti 
presenta un carattere particolare , in armonia 
cogli oggetti che lo circondano. Queste con- 
venienze sono tali che ognuno può sentire che 
essi perderebbero assai del loro elTctlo , se uno 
fosse trasportalo nel luogo dell' altro. 

Prima del duodecimo secolo dell’era cristia- 
na . r Italia sola offriva una quantità conside- 
rabile di ponti ben costrutti. I monumenti eretti 
dai Romani , e che hanno in gran parte resi- 
stilo agli sforzi del tempo, forniscono modelli 
che furono imitati con sufficiente esattezza da- 
gli architetti di questo paese. Ma nel secolo 
ultimo scorso In ['rancia ha superalo lutti gli 
altri paesi di Europa pel numero e per la gran- 
dezza de' suoi ponti ; gl'iiigegneri Irunccsi han- 
no eretto opere d' un ardire e di una perfe- 
zione , di cui gli avanzi dpH' antichità non 
avevano potuto offrire nessuna idea (i). 

Dille areale a lullo sesto. > 

Le arca'e di quasi tulli i ponti antichi sodo 
a tutto sesto, cioè formate da una semlciroon- 
ferc.iza di cerchio ; e quando gli antichi . sono 
stati obbligali di farle ribassale , h.inno impie- 
gato , per la curvatura della volta di esse , un 
arco di cerchio minore della semicirconferenza. 
Le arcato le cui curvature souo ellilliche , o 
formate di molli archi di cerchio imitando l’el- 
lisse , sono d'invenzione moderna. 

Fra lutti i ponti antichi, le cui arcale sono 
a tutto sesto, citeremo per primo quello di Ri- 
mini , fabbricalo da Augusto , figura i , Ta- 
vola CLX.WXIX. Palladio lo riguarda come 
il più bello di tutti i ponti che ha veduto ; e 
la maggior parte dei progetti che egli ha da- 
to , non sono infatti che copie di esso. E com- 



(>) Ctulfarf , TraUato ilUla Costruiions ilei Ponll. 



aig 

posto di ciaque arcate a lutto sesto ; le due 
estreme hanno 22 piedi di apertura (7 metri i|) , 
e le Ire intermedie 27 piedi ( 8 metri 77 ), 
l>a spessezza dei piloni è quasi eguale alla me- 
tà del volo delle arcate ; esse sono formale 
da un piedestallo che si eleva a 6 piedi 
pollici 9 lince ( \ metri ) al di sopra dell’ nc- 
ua , e sormontato da nicchie accompagnale 
a colonne che sostengono un frontone. Lua 
cornice , ornala di medaglioni di im bel prc< 
filo , compie nella maniera la più soddisfacen- 
te la disposizione architettonica di questo 1110- 
OLi mento. 

Le ligure 2 e 3 rappresentano una delle lr< 
arcale del ponte Sant-Angelo , a Roma , e. 
una sezione presa nel mezzo di questa arrale 
sulla largliczza del ponte. Questo moaumcnl(< 
magnifico , che |x>rlava un tempo il nome di 
ponte LUus , fu cosirullo I' anno r 38 , da A- 
driano , di fronte al superi» sepolcro che si 
era fallo innalzare. I piloni erano sormontali 
da olio colonne colossali , portanti statue di 
bronzo : queste colonne furono disirulle nelle 
turbolenze d'Italia ; ed una grande folla , pro- 
dotta da una processione di giubileo , aveudo 
fallo cadere i parapetti nel Tevere , Papa Ch'- 
meule IX li fece rialzare nel i6G8 , coi di- 
segni di Bernino. Essi furono allora decorali 
di piedestalli in marmo bianco , con dieci sta- 
tue colossali di angeli. CI' intervalli sono riem- 
piuti con appoggi a giorno , pure iu marmo , 
di cui i vacui sono gueruiti di grate di bron- 
zo. Im arcate a tutto sesto , di jfi piedi li pol- 
lici A linee ( 18 metri 33 ) di apertura , suno 
decorate di archivolti ; furmano oggidì , com- 
prendendovi una delle picciole orcatc laterali 
dalla parie del Castello Sant-Angelo , nn adito 
di 200 piedi di lunghezza ( GA metri 9G ). 
La larghezza del ponto Sant-Angelo , è di 3 z 
piedi r pollice ( io metri A"* )• 

La figura 3 offro , nell’ altezza del pilone , 
un esempio notevole dell' apparecchio irregola- 
re di cui si è parlato al li. Libro , Tomo II. 
Abbiamo già fatto osservare che in generalo 
il motivo di queste irregolarità proveniva dal- 
la ineguaglianza delle masse di travertino; ma 
qu'i la regolarità dei filari , sulle facce del 
ponte c sotto gli archi , potrelibe far conside- 
rare r incastramento delle pietre uci filari dei 
piloni corno un espediente ai assicurare la lo- 
ro resistenza contro l’ impelo della corrente ; 
sembra , per altro , che lo stesso sistema di 
apparecchio sia stalo osservato nell' interno dei 
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massicci dogli archi e che , di più , tulle le 
pietre sieno unite con ramponi su tulli ì sensi 
in questa parte (i). Comunque sia , il rose* 
sciamenlo del ponte Senalono , oggidì il pon- 
te fìolto, di cui l'aspetto sembrava presentare 
ancor più solidità, poco tempo dopo la sua rislau* 
ragione falla da Papa) Gregorio XIII, sembrava 
dover dare alcun peso a questa congettura. 

Delle arcate a mezza botte. 

Il ponte di Orleans , sulla Loira , è consi- 
derato come quello ove si sono impiegale le 
prime grandi arcate di questo genere. Questa 
opera è stala cominciala nel 1701 , sul pro- 
getto di llupeau , e i lavori sono stati diretti 
■la Soyer ; esso ù stalo finito nel 1760. Pitrou 
aveva fatto un altro progetto pressappoco simi- 
le , se non che il luogo era un poco differen- 
te e il raggio degli archi , partendo dalle ori- 
gini in quelle a mezza bolle , era più gran- 
ile , il clic tendeva ad aumentare lo iIkicco. 

Questo ponte è composto di nove arcale, le cui 
origini sono stabilite a 12 pollici (SaS millime- 
tri) al di sopra delie acque basse ; quella di 
inezro , figura 5 , ha 100 piedi di apertura' 
( 3 a metri 4 lv ) , e 28 piedi di altezza sotto 
la chiave ( 9 metri ) ; la sua curvatura , che 
è ribassata , è composta di tre archi di cerchio, 
furmanti insieme una curva più aperta dell' el- 
lisse. Il raggio dei piccioli archi , nel punto 
delle origini , è di 22 piedi 9 pollici (7 metri 
38 ), e ipiello dell' arco di mezzo di 56 piedi 
fi (Killici (18 metri 35 ). 

l a parte di mezzo è con estradosso a livel- 
lo , la chiave ha I' altezza di 6 piedi 6 polli- 
ci ( 2 metri 1 1 ) , ed i peducci delle estremi- 
tà E , IO piedi ( 3 metri 24 ) ; gli altri van- 
ne diminuendo fino alle origini. Questa dispo- 
sizione , che pone le parli più pesanti di una 
volta nel punto ove si fa il più grande sforzo, 
è contraria a ciò che indica l'esperienza ed a 
ijuanto prescrivono i principi di teoria , dai 
quali risulta eie per mettere i peducci di una 



(lì Vedi i ponti anlii4ii in Roma, in Piranesi. 

(9) L* ophiione da noi coiessa circa le cause degli ef> 
fedi Ofservalt quando si disarmano i ponti ci sembra ac- 
«]uiklar molta forra pei particolari dei faUi scgucnli, re- 
f^iUrati nel Trattalo dei Ponti di Gautbcj. 

L* arcala del ponte di Mogent , fr,;ura 4 > Tavola 
CLWXXIX , falla a mcua botte, la cui apcriura 6 
ijo piedi ( metri 29, 836 ) e la cui saetta é un po* me* 
»o del terzo dtl diametro , ha subito il tempo 

della posatura , un abbassamcolo di 9 pollici e 7 lictee 
( milliD- 7I); qaaranUcinque giorai dopo il disarma- 
mento , eseguilo subito dopo il collocamento delle chia- 



tolta in equilibrio fra loro, fa d" uopo che a 
superficie di fronte eguale , Ut loro altezza 
vada aumentando dalla ebiàte fino alte ori- 
gini , «el rapporto della differenza delle tan- 
genti , come si è spiegalo nel Libro 111 . Tomo 
II. Abbiamo detto che questo aumento doveva 
aver luogo fino all' incontro delle linee perpen- 
dicolari o verticali condotte dalle origini della 
curva formante la volta. Questa disposizione de- 
ve aver luogo principalmente per le grandi vol- 
le, e soprattutto per le arcale dei ponti. La di- 
sposizione contraria è senza dubbio uno dei mo- 
livi della caduta di alcune arcate dei ponti m< - 
derni c dogli accidenti più o meno gravi che 
hanno avuto luogo nel disarmameuto di molti 
ahri , come quelli di Manles di Neuilly e spe- 
cialmente di Nogeat sulla Senna. 

La deposizione dei pezzi di legno che com- 
pongono le armadure delle cenline di legoo può 
pure contribuire a questi accideali , quando es- 
se non sono fortificale con asiicciuolc , corno 
abbiamo dimostralo al Capo II , 111 . Sezione 
del V. Libro ; perche la compressione di cui 
sono suscettibili cangia la loro curva , che , 
non trovandosi più eguale a quella secondo la 
quale i peducci sono siati tagliati , fallisce nel- 
la propria azione , per lo spostamento dei tagli 
e la irregolarità delle commettiture. 

Aggiiigneremo ancora che i diversi poligoni 
inscritti di cui si compongono le armadurc del- 
le cenline moderne , le rendono meno proprio 
a resistere al carico , che debbono sostenere 
quando si pongono i peducci, fino a che il fi- 
lare che forma la chiave sia posalo. 

La compressibilità delle armadure ripiegale , 
alle quali per altro sembrava che si avesse ri- 
nunciato per le grandi arcate , anche ciiiilrl- 
buisce a proJiirre questi elfetli , in quanto che 
essa si op|innc al riempimento dei fianchi al di 
sopra dei piloni in fabbrica, abbastanza in alto 
per controspiiigere le parli inferiori degli ai^ 
chi , c metterle con ciò in caso di resistere al- 
lo sforzo delle parli superiori (i). 



vi , r ftbbatfsiacnto on aucMflUlo di 1 piede c 6 lÌD«e 
( niilliinetri 333 ) ; fri è ancora aumentato di un pollice 
e 3 lince ( millimetri 33 ) alla fine dell* anno , in gui- 
sa clic era allora 1 piede , 4 pollici e 7 lince ( nuJIi- 
metri 446 ). 

La grande arcata del ponte di Mantes, di piedi iso dì 
apertura (39 metri) con un ribasfamonto del terzo, si è ab- 
bassala durante il collocamento la pollici (millimetri SsS); 
nei IO giorni che hanno seguilo il disarmamcnlo, 5 pol- 
lici (millim. i3S); c nelcono dell**nnata seguente 3 polli- 
ci c 9 linee (milhm. 7ÌÌ7)- Si ebbe la precautione nel ta- 
gliarle cmliac di rioluie la curva delle volle di la pollici 
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Delle areale ad arco di eerohio. 

Fa d'uopo disliiij^re Ire casi diversi, rap- 
porto alle arcate ad arco di cerchio. Il primo 
e quello ove le origini sono immerse nell'acqua 
come lo sono nei primi grandi ponti fabbricati 
in Francia , come il ponte di Santo-Spirito e 
l'antico ponte di Avignone; allora la forma dcl- 
r arcata ha sopra la mezza bolle lo svantaggio 
di dare uno sbocco molto meno considerabile , 
e di produrre timpani troppo massicci. Qiie- 
sl' ultimo difetto sembra essere stalo sentilo dai 
primi costruttori , perchè i fianchi delle loro 
volle sono quasi sempre ripieni scmplieemenle 
di terra , ovvero scaricali col mezzo di piccio- 
le arcalo. 

Nel secondo caso , le origini delfarco sono 
elevale su piloni , all' altezza più costante del- 
le acque del fiume, a somiglianza di molli al- 
tri ponti antichi , come il ponlr Fabricio , og- 
gi Quatlro Capi, e quello 4i Sestio , ora Pon- 
te Sólo, a Roma. Questa disposizione richiede, 
come pel primo caso, il perforamento dei tim- 
pani , onde procurare uno sbocco sufficiente al- 
le acque del fiume, per le ordinarie escrescen- 
ze ; e gli antichi sono stali i primi a dare l'e- 
sempio di questa ingegnosa combinazione. 

il terzo caso è quello in cui le origini del- 
r arco sono elevale su piedritti, pressappoco al- 
r altezza delle massime piene , come fu usalo 
per la prima volta dagli antichi nel ponte vec- 
chio di Vicenza , descritto da Palladio , ed in 
molli ponti moderni. L’impiego delle arcale ad 
arco di cerchio obbliga coraunemcnie , in que- 
st' ullimu caso,. a fare l'arco bassissimo, don- 
de. risulla che la pressione lalerale dei peducci 
è considerabilissima. 



( miltiiD. 3<5 ). Il dii-.mamctUo si è fatto i3 gioro'i 
dopo la pi> alora delle chievi. 

Le arrolc del poole di Neuillf , figura 6 , hiono 
del poli IVO pk‘di ( metri 3^ ) di nprrlura , ma sicco- 
me sono riliassate per un quarto , I' abbasumeuto è sta- 
lo più considerrrole. If peso solo della centinatura area 
bastato per tarlo riba.ssare alla sommità per circa i pol- 
lice ( 0 ) millim. ) ; nel corso del cottocaoienlo , ba pie- 
gato un piede e 6 linee ( 33S millim. ). U diaarma- 
niento d alato comiocialo iS giorni dopo la posatura 
delle rliiari ; Ire giorni dopo si era fatto un abbassa- 
mento dì 8 pollici c 9 linee ( sSq mittim. ) ; così fab- 
bassamenlo totale è stato di i piedi e 5 pollici ( 66 
eeotimetri ). La curva si era riajaata di j piede 3 poi- 
tiri c 9 Ilare (4> cenlim. ). 

Le volte ad arco di cerchio del ponte di Nemours 
iinnoo So piedi ( metri i6, >4 ) di apertura con una 
saetta di 3 piedi , 4 pollici e V linee ( metri i , ii ). 
Il dì dono del diurmameato delle volte , T abbassamen- 
to era di 3 pollici ^ linee ( millia. gS ) ; essa è giun- 



L' esperienza ha dimoslralo fitto a qual pu.n- 
lo si potrebbe calcolare , in simil caso , sul 
soccorso del ferro (ter collegare fra loro le pie- 
tre degli archi c dei piloni ; e procurare an- 
che a tutto il complesso i modi di resistere agli 
sforzi della spiata. Si sa che il ponte di San 
Klassenzio . formato di tre arcate ed arco di 
cerchio ribasaale , deve in parte la sua conser- 
vazione a tale precauzione , quando la prima 
arcata sulla riva dell' Oisa fu distrutta diiroiile 
la campagna del i8i4- 

Il pio bel ponte moderno di questo genere è, 
senza dubbio , quello costrutto a Parigi , dal 
iSo6 al i 8 i 2 , innanzi alla Scuola Militare , 
da M. Lamandc , ingegnere io capo di Ponti 
e Strade. Questo ponte è composto di cinque 
arcate eguali in pietra di taglio ; esse hanno 
86 piedi a pollici 4 linee di apertura (z8 me- 
tri) , IO piedi I pollice i liace di salila (3 
metri 3o centimelri) , e la loro curva genera- 
trice è un arco di cerchio di g6 piedi 3 pol- 
lici q linee di raggio (3i metri , 347 ch'ili' 
metri). 

Il rapporto tra la saetta e la sottesa ò di 
2 a 17. 

Le origini delle volte sono a 18 piedi 6 pol- 
lici IO linee al di sopra dell'alveo. La spes- 
sezza alla chiave è di 4 piedi 3 pollici 2 linee 
(i metro 44 centimetri). < Questa spessezza , 
dice M. Lamandé nell' estratto del progetto , 
che ba pubblicalo per la costruzione di questo 
ponte , è quella delle volle del ponte di Luigi 
aVI. Dovtùidosi impiegare la stessa qualità di 
pietra (la pietra «li Sailliacourt , Pedi Libro 
l.°, I.» e 2.» Sezione) , e 1’ apertura delle ar- 
cate di questo poule essendo pressappoco la stes- 
sa di quella del progcllato , abbiamo credulo 



tu in Mgnilo a g pollici c $ lince ( millim. io3 ). La 
saetta era stala auiuentata g quando si ò tagliata lacco* 
tinalura , di 7 pollici ( 189 miUitaetri }. 

Lo volte del ponte di Jena , iìg. ‘7 , sono ad arco 
di cerciiin di 86 piedi , a pollici c 4 f metri a8j 
di apertura, por 10 (hcJÌ 5 pollici c 10 lineo ( metri 
5 -g 4 ) di saetta g sono state Jisarmate S8 giorni dopo 
la posatura delle chìavL L' alsbassamcnto della curvotu* 
ra c stalo 3 pollici c 9 lineo ( miliiin. 8j ) e 1* abbas* 
samento totale , pollici c 0 lince ( 19 centim- ). Si 
erano rialzato le ccntiac sai modello , 3 pollici c a lU 
noe ( 99 centimetri ). 

ffiioffHa otserrart , facendo uao di fjueeti eitmpiy 
che quando le centiue sono porialé da pali , /' ah’ 

baitamenio che ha luogo durante la potatura dei pe- 
ducci ^ e che ìùuha dalla comprettione del legnatue y 
i necetwiamente attai meno considerevole che nei 
ponti sopra indicati y ove g eccetto quello di Jena, le 
volte tono siate costrutte tu centMC finiegate. ( Gau* 
ibejr j Coslruiiooc dei ponti g Tomo II. 
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«CD doversi mular nulla a questa dimensione , 
cbo r esperienza ha provato essere suRlciente , 
e che Perronet non ha riguardato come troppo 
forte. Si sa che questo abile ingegnere si è ap- 
plicato a dare a tatti i ponti che ha costrutto un 
carattere di leggierezza e di eL’ganza , e che, 
per questa ragione, ha ridotto più cho è stalo 
possibile la spessezza, delle volle e ipieila dei 
idloni. Le numerose sperienze d,a lui falle sul- 
la resistenza delle pietre , che servono di gui- 
da agli ingegneri , avevano lo scopo di cono- 
scere il termine ove doveva fermarsi per conci- 
liare la solidità con 1' ardire dello sue coslru- 
zirui. > 

I piloni hanno g p’edi 2 pollice io linee di 
spessezza (g mcirij , sopra Ire piedi i pwllice 
2 linee (ij. metri) di lungliezza , il ponte lu» 
4 t piedi di larghezza fra i parapetti (l 3 me- 
tri 34 - cenlinielri); In larghezza della careggia- 
la è di 28 piedi 9 pollici (9 metri 34 centi- 
metri). 

Questo ponte è coronato da una cornice di 
bellissimo stile , imitala da quella dei muri di 
cinta del tempio di Marte Lliorc. 

•Alle Ire specie di arcate, di cui si e parla- 
to , e che sono le sole allualmcnle usale in 
b rancia , si può aggiugmre la forma gotica , 
composta di due archi di cerchio , conosciuta 
•otto il nome di terzo nciilo ; quest’ ullinia a- 
vrehbe I’ inconveniente di diminuire eonsidera- 
bilracrile lo shocco , ma si rimevlia facilmcutc 
a questo difetto praticando delle n|crture nei 
timpani , come si è fallo nel Ponto di Pavia, 
Si possono incontrare dei casi ove questa for- 
ala abbia i suoi vau'nggi ; d gusto j.er altro 
non De deve proscrivere alcuno , perche tali ar- 
cale hanno tulio il loro merito quando seno im- 
piegate convenientemente. 

OSSERVAZIONE 

^on è nossihde dare regole generali per la 
«celta da fare Ira queste diverse sf.ecie di ar- 
cate ; si deciderà in ciascun caso p, articolare se- 
condo gli accidenti locali elio iJOtraiiuo presen- 
tarsi. La superticic dello sbocco che bisognerà 
dare al iiume , le altezze relative delle massi- 
me piene e delle più basse actjue , quella alla 
quale si potrà elevare la supcriicio del pavimen- 
to del ponte , f obbligo in etti -w »<zr« alcu- 
na tolta di lasciare la libertà di distruggere 
tifi arcata, e per coitsegiieaza di far fare at 
piloni la funzione di Jlancht , forniranno 1 
principali molivi del parlilo che si nreadcru su 
questo oggetto. Bisognerà pure prendere in con- 
siderazione la natura dei materiali che si avran- 



no a dispotizione , ed il grada di resistenza 
che essi potranno offrire. 

Del disarmameato dei ponti. 

Usa vasi un tempo», per disarmare una volta, 
di coiniociare dal IcvjirR un cuscinetto fra due 
per tutta la esleosinne di essa , in mndo che 
ne risultava la metà; di rieominciare la stessa 
0|>erazionc per non lasciarvi che il quarto , e 
di conliiuiare nella stessa maniera sino a che 
P ultimo cuscinetto fosse tolto ; ma questo me- 
todo era vizioso , perchè la totalità ilclla volta 
veoendo ad essere soslemila sopra un picciolo 
numero di cuscinetti allontanali gli uni dagli 
altri , potevano formarsi , negli in'ervalli di 
essi , abbassamenti particolari più o meno sen- 
sibili. 

E nreforibile levare i cuscinetti , comincian- 
do alle origini dei due lati deil' arcata , e lér- 
minando alla sommità. E facile togliere i primi 
cuscioelli, mh al di là dei punti di roUnra , e 
soprallullo presso la chiave, la volta premendo 
furlomenic sull' armadura , non si possono levare 
che distruggendo poco a poco le bielle con uno 
scalpello. L' arinadura scaricala tende altronde 
a sollevarsi , e questa particolarità aumenta la 
forza culla quale gli ultimi cuscinetti sono ser- 
rali contro il vertice della volta. Si dere allora 
porre a lato di questi pezzi dei piccioli puntelli 
verticali, la cui base è taglin'a a punta ; essi 
daranno la faciUta di levarli , c snp|X)rter.inno 
il peso della volta. Si faranno poscia distrugge- 
re coniiuciaodo dai più distanti della chiave , 
c dimlimeudo collo scalpello la siiperlìcie della 
punta. Queste divene operazioni devono essere 
eseguile nello stesso lenqio ai |>edurei posti sim- 
metricamente ai due lati della chiave ; e nei 
ponti ove i piloni non servendo di cosce , le 
arcale cacciano la loro spinta le ime sulle id- 
tre , esse devono farsi a tutte le arcate in una 
volta, fa d uopo condurle con molta lentez- 
za e precauzione , evitando gualiintjuc specie 
di urto , e tutto ciò che juitrebbe far prende- 
re qualche movimento alla inasta delie volte. 

Il dùarmameiilo del ponte di iNemoiirs è sta- 
lo operalo facendo al piede dei pontoni delle 
intaccature ad ugnatura , la profondità delle 
quali si andava aumentando , tinchè l' abbassa- 
mento della ceiilinalura le avesse fallo ab!mi> 
donare la volta. Questo metodo è più spedilo 
che il precedente , e non può dare luogo ad 
alcun accideulc ; ma esso nou può ndo|)erar- 
si che per lo arcale costruite sopra cenlina- 
liire ripiegale. Se ne è impiegalo im altro al 
ponto della Scuola .Militare , ove le armadure 
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erano in parie toelenule da pali. I pali cheso> 
atenerano le armadure arerano al loro piede 
un maachio die entrava in una Iravc orizion* 
tale , i cui pali erano cerchiati; ma queato ma- 
achio non penetrava fino al fondo della intao 
catara , e le ane guance erano aeslenute da 
biette. Quando ai è voluto disarmare il ponte 
si sono dbtrutte a poco a poco le biette , in 
nodo da far appoggiare le guance sulla pia- 
na , e cacciare il maschio in fendo alla intao- 
catnra ; allora la oeotioatura ai è abbaasala , 
ed è stillo facile levare i cuscioelti. 

Parlando della ingegnosa combinazione delle 
centìnature , che hanno servito alla costruzio- 
ne del ponte di Slraod abbiamo dello che il 
disarmanenlo delle arcale era stalo preveduto 
ed eOetlnalo mediante un metodo il cui merito 
sorpassa , a parer mio , tutto ciò che si è po- 
tuto immaginare in questo genere. Fa d' uopo 
primieramente aggiugnere alle parlicolarilà nel- 
le quali ci siamo dilìiisi parlando della loro co- 
struzione , che ciascuna armadura composta di 
otto travi . formava , partendo dal livello del- 
ie massime piene, una immensa armadura, di 
cui tulle le parti erano intimamente collegale 
Ira esi« , in guisa che questo sistema poteva 
innalzarsi e abbassarsi in un sol pezzo, c Iras- 
jiorlarsi da un’ arcala all’ altra coi mezzo di 
«ma barca eapressaniente costrutta. Indineoden- 
temeole dal vantaggio che questo metodo di co- 
«truzione doveva offrire all' istante del disai^ 
inameolo , osserviamo prima di lutto che con 
ciò si fece a meno di stabilire un’ armadura ge- 



nerale , e che Ire armadure potevano bastare 
per ooslmire successivamente le nove arcate di 
cui si compone questo ponte. 

Tutto il sis'.ema delle armadnre era portalo, 
come si vede dalla Tavola CXXYI , dai pun- 
telli E , appoggiali sulle riseghe dei fondamen- 
ti e dei piloni. I piedi deir armadura e la M- 
sla di questi puntelli erano terminati da un for- 
te pezzo Pj taglialo a denti esternamente ; que- 
sti due pezzi ricevevano fra loro un altro pez- 
zo taglialo in forma di cuneo V , le cui inca- 
vature corrispoudevano in senso contrario a quel- 
le dei dentelli. Ijt posatura delle armadure era 
condotta in modo che , poste alla loro altezza, 
si trovavano appoggiate sulle parli più sporgen- 
ti dei dentelli di questi due pezzi , in guisa 
che do)H> la costruzione dell’ arcata bastava ]ol- 
lonlanare simullaneameute i sedici cunei ester- 
ni per operare ad un tempo il dkarmamento 
zlella volta intera. 

Altronde , il trasporto delle armadure , eJ 
il loro collueamento da una arcala all'allra si 
facevano colla più gronde facilità , per mezzo 
dei successivi abbassamenti ed innalzamenti dcl- 
r acqua nel tempo delle alle e basse maree. 
Tutta r operazione era per salilo terminala io 
otto giorni , esseudo bel lem]io ; ma se avve- 
nivano due maree iu un giorno , in quattro o 
cinque giorni I' armnJura poteva essere levata 
e messa ad altro arco. Ogni armadura pesava 
circa 3zo lonocllale , che corrispoodono a 
SzSooo rbilograuimi. 
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descrizione di dicersi metodi impiegati dagli antichi e dai moderni, per macere, 
condurre o elevare massi di forme e dùnensioni straordinarie. 



Le nioe immeose degli lolichi edifici di Egillo di libbre (4 milioni , einquecentamila chilogram* 
alleslnno il gusto che gli Egisiani aTerano per mi ). 

tulio ciò che era grande e aurerole ; lo pietre II trasporlo di una massa cosi pesante e di un 
impiegale nelle loro coslrusioni erano di una gran- solume coti oontideresole ci pare di una difficoltà 
detta torprendeole. Erodoto parlò di un edificio inconeepibile , anche per acijua , a motivo della 
che faceva parte del tempio di Lalona a Buio, i grandcsia prodigiosa del battello o saliera neces- 
cui muri erano formali di una sola pietra di qua- ' saria a sostenere a galla un coti enorme peso , 
ranta cubili di lunghetta per allrellanti di allei- che era venti volte più grande di quello dell’ e- 
ta. Il soffitto che serviva di copertura a questo e- dificio che Amati fece trasportare. Le difficoltà 
dificio era pure di una sola pietra che aveva qual- per sbarcare e muovere sulla terra una marna co- 
ire cubili di tpctsciia. ^ imponente dovevano estere insuperabili , per- 

la un altro luogo , ei dice che Amaiis fece chè non era possibile trovare macchine, nè eilin- 
Irasportare daU’itola Elefantina alla città di Sais, dri abbaslanta forti per sostenere , senta schiac- 

lungi l* una dall’altra venti giorni di navigasio- ciani, un cosi gran peso. Il conte Carburv, che 

ne t un edificio formalo di un solo petto di pie- fu incaricalo di n'asportare lo tooglio di Pielro- 
Ira : la tua lunghetta etiema era di oi cubili burgo , il cui peso non era che di tre milioni , 

sopra i4 di larghetta ed 8 di alletta. Aveva al- dice che non fu possibile far uso di cilindri , 

r interno i 8 cidaiii 5;6 di lunghetta sopra la mentrda anche quelli di ferro erano insufficienti, 
cubili di larghetta e fi di alletta. Due mila uo- Le palle di ferro battuto e fisso, colle quali vol- 
niini furono impiegati per tre anni a questo Iras- le rimpiattarle , si appianavano o si spettavano 
porto. come anche i canali dello sterno metallo, nei quali 

La massa di quest’ nltireo edificio , deducendo si facevano rotolare queste palle ; non vi furono 
il vano dell' interno , era di iivs cubili cubici, che quelle falle di un miscuglio di rame di sta- 
e il suo peto di 44 <> mila libbre (aeSooo chilo- gno e di giallamina, che potessero resistere. Frat- 
grammi ) , supponendo che la pietra di cui era tanto , siccome non si può contraddire una cosa 
formato fosse dello stesso granilo degli obelischi, che Erndnlo dico aver veduta e esaminata con 
In quanto all’altro edificio che faceva pai'te del sorpresa , fa d' uopo credere che i muri di que- 
tempio di Laloua a Buio , il testo greco di Ero- sto edificio sieno stali scavati io una massa di 
dolo sembra dire che i quattro muri erano furma- scoglio che Irovavasi sul luogo. Questa congetttt- 
li di una sola pietra, incorata come tm truogolo, ra è tanto più prohoàile , in guanto che Ero- 
ìli questo caso sarebbe sialo necessario un petto doto non parla donde guesUt monne mosso sia 
della solidità di più di 64 mila cubili cubici , e stato rondutlo , né della manitra con cui fu 
del peto di aa milioni di libbre ( i ■ milioni di trasportato. 

chilogrammi) : e quando ti siipponetso che non In quanto alla pietra, che formava il di sopra 
fosse trasportalo che dopo essere stalo scavalo , di questo edificio , è evidente che essa fu tratta 
il suo peto sarebbe ancora stato più di 9 milioni da un altro masso , e che fu d’ uopo muoverla 

?9 
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por condurla ed elerarla al di (Opra dei nari. 
Quota pietra, eba doreva avere cubili di luo* 
gbrtza per altrcllanti di larcbeua, e 4 cubiti di 
speneita , produceva , beucLè tagliata, una mas. 
sa di 64oo cubiti cubici e un poo di più di iSoo 
luila libbre (ovvero goo inila cbilogrammi), sup- 
ponendola di qualità mediocremente dura , come 
quella impiegata per la maggior parte dei tempi 
e pei gradini delle piramidi. 

Una pietra di cosi grande largbexia non note- 
> a essere trasporlata ebe piana, cioè nel modo in 
cui doveva essere posta a sito. Occorreva per que- 
sia operazione una superficie piana e solida , di 
una grande estensione ; e siccome il legno era 
raro in Egitto , si può presumere , dietro quello 
che dice Erodato parlando della grande piramide 
di Caspe , che in questi casi straordinari I' uso 
degli Egiziani era di costruire larghi argini e pia- 
ni inclinati in pietra di taglio, sui quali essi trae- 
vano le pietre enormi che si compiacevano di 
mitlere in opera nella costruzione dei loro edifici. 
Questi espedienti, ebe sarebbero per noi estrema- 
niente dispendiosi , erano poca cosa per essi , a 
motivo della quantità considerabile degli uomini 
ebe impiegavano nei loro lavori , che loro costa- 
vano poco in proporzione di ciò che noi paghia- 
mo le opere , e perchè i materiali non costavano 
nuda. 

Quando si trattava di trasportare mosse di gra- 
nilo gregge e rotondale, come se ne trortoo nel- 
le cave di Ezillo, «sai le facevano rotolare o ca- 
povolgere a forza di uomini. Si trovano io mol- 
ti luoghi lontanissimi da queste cave delle masse 
di granilo , il cui trasporlo pare essere stato in- 
terrotto da qualche impreveduto ascideate. 

In quanto alle masse, la cui forma non ai pre- 
stava a questo genere di trasporto , e quelle di 
cui le superficie erano piane, come la pietra che 
serve di copertura al tempio di Buio, o redificio 
monolito di Amasi , si potrebbe credere eh* essi 
facessero uso di ciliodri e di argani, che sono le 
macchine le più semplici e le più antiche, quel- 
le i cui elTelli sono i più polenti e i più immedia- 
ti. Per darne un' idea, riporteremo il risullamen- 
to di una esperienza falla a quetroggello con una 
pietra di taglio il cui peso era circa 1080 libbre. 

Per traicinare questa pietra sopra una superfi- 
cie orizzontale della iteisa materia grossolanamen- 
te tagliata , furono necessarie 788 libbre. 

Per la stessa, tratta su pezzi di legno, occorse 
una fona di G 5 a libbre. 

La stessa pietra , posta sopra uno zoccolo di 
legno e tratta sul legno , importò 6c6 libbre di 
fona. Ma dopo aver insaponato lo due superficie 
di legno che scorrevano I' una sopra l’altra, non 
fu mestieri che di uoo sforzo di iSa libbre. 

Questa pietra , posta su cilindri di tre pollici 
di diaraciru e messa io movimeolo sopra una su- 
)>etCcic della stessa materia, non importò che una 
forza di 34 libbre , la stessa , rotolando su pez- 
zi di legno , ba ceduto ad uno sforzo di aS lib- 



bre; e quando i cilindri erano posti fra due pes- 
ai di legno , sa libbre bastavano. 

Ritolta da questa eaperienia che , per tirare 
una pietra per terra sopra no suolo a livello fer- 
mo e unito , fa d' uopo nn poco più di due ter- 
zi del tuo peto ; i Ire quinti te la superficie è 
in legno , cinque noni se il movimento ti fa le- 
gno sopra legno ; e iotaponando lo due superfi- 
cie di legno che toorrono I* una tu I’ altra , non 
bisogna che un sesto. Ma te si fa uso dei cilindri, 
farà d' uopo , se essi sono posti imiucdialamenle 
fra la pietra e il suolo , uo poco più di trenta- 
due parti del peso , e la quarantesima parte sa 
essi girano sul legno; e infine, te girano fra due 
superficie unite come di legno, non occorrerebbe 
che circa la cinquantesima parte del peso. 

Frattanto , è inutile oncrvare che , siccome il 
legno si comprime sotto i grandi carichi , i ci- 
lindri fatti di questa materia tono soggetti a can- 
giare di forma a schiacciarsi e ad immergerti nei 
peui di legno fra i quali essi sono posti; ciò pro- 
duce una confricazione nel loro elTcllo , che au- 
menta in ragione del carica. Abbiamo già dello 
che, per elevare l'obelisco della piazza S. Pietro 
a Roma , che pesava con lutti i tuoi atirezsi più 
di BoUeceolo cinquantamila libbre, occorselo qna- 
rama argani , e che per trascinarlo sopra un pia- 
no orlizontdle , facendo uso di cilindri posti fra 
due superficie in legno, non oecort-ro che quat- 
tro di questi argani ; donde risolta che In questo 
caso la forza era la decima parte del peso, men- 
tre I’ esperienza da noi citala non dà che poco 
più della cinquantesima parte. Ma Fontana, che 
fu iucaricalo di questa operazione , fa omervare 
che molti di questi ciliodri , che erano zetlanla , 
si schiacciarono , ed altri ti immertéro nei pesai 
di Irgoo fra i quali erano posti. 

Per cODservarc il vantaggio che procorino i ci- 
lindri , bisognerebbe che fossero iocompressibili , 
al pari delle superficie fra le quali si muovano ; 
come per esempio , cilindri di granito che ruo- 
tamero fra superficie della stessa materia. Perchè 
non potessero rompersi , farebbe d’uopo che fos- 
sero corlittimi e che il loro numero fosse gran- 
dissimo , affine che ciascuno portasse una minor 
parla di peso. La loro lunghetta non dovrebbe 
essere più di un diametro e mezzo. Quando le 
pietre avessero una larghezza considerabile, come 
quella che forma la copertura del tempio di Bu- 
io , te ne metterebbero molli ordini. Quetlo me- 
todo , te fosse eseguibile, sarebbe più vantaggio- 
so che le palio di cui il Conte di Carburj ha 
fallo uso per il trasporlo del masso di granilo che 
serve di base alla statua equestre di Pietro il Gran- 
de a Pietroburgo, ebe esigevano una forza egua- 
le alla venliduesima parte del peso. 

Dietro i risollamcnii di queste spericute e le 
osservazioni alle quali hanno dato luogo, ti può 
calcolare la forza che larebbe occorsa per tras- 
portare la pietra che forma la copertura del tem- 
pio di Buio e l’edificio monolitico di Sois. 
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L* esperionu gioroaliera Dei Idforì ci ha fa (to 
eouoscerc che ua uomo mediocremente robudio e 
accofttumato al lavoro , come quelli che impiega- 
vano gli antichi , può portare un carico eguale 
al suo peso, e trascinamo uno una volta e mex* 
xa più pesante ; donde risulta che per la pietra 
che serviva di copertura al tempio di Buto , di 
cui abbiamo valutato il peso a 1800 mila libbre, 
sarebbero stali necessari lo^ooo uomini per tirar- 
la sopra un suolo unito e solido; 9,000 uomini 
per trascinarla sopra una superficie formala da 
pesti di legno , 8333 uomini se si suppone che 
questa pietra fosse posta sopra uno loccolo di le- 
gno e trascinata , puro sul legno ; c solameule 
u5oo uomini se si avesse avuto cura d’insapona- 
re le due superficie che strisciavano V una sopra 
r altra. 

Questa pietra avendo 4 o cubiti di larghetta , 
si potevano facilmente disporre gli uomini ad or- 
dini di 4o ognuno , il che avrebbe formalo una 
colonna di s 5 o ordini pel primo caso, supponen- 
doli eguali , e di molto meno facendoli diverge- 
re ; aa5 per il secondo ; ao8 pel lerio ; e 6a e 
messo pel quarto : non vi sarebbe che quest* ul- 
timo metodo da praticarsi. 

La larghcsza straordinaria di questa pietra e il 
suo peso dovevano rendere impossibile 1* uso dei 
cìliudri di legno. In quanto a quelli di granito , 
di cui abbiamo parlato , crediamo che se fosso 
stato possibile formare un suolo abbastanza solido 
ed unito per poterne far uso , sarebbero bastati , 
trecento nomini o sette ordini c messo per muo- 
vere questo peso. Ma non crediamo che si sia 
mai fallo uso di questo espediente che, avrebbe 
importato una spesa troppo grande. È infini- 
lamento più probabile ebe si sia fatto uso degli 
arcani. 

Supponendo un argano semplice attraversalo da 
due leve oritieniali , la cui luoghczsa media nel 
luogo ove agiscono gli uomini sia dieci volle il 
diametro del verricello , ciascun uomo applicato 
a questa macchina fa uuo storto che , secondo 
r espcrieosa , può essere valutato a 5 oo libbre. 
Cosi , supponendo dodici uomini ad un argano , 
il loro sforzo sarà di sei mila libbre, ciò che da- 
rà per il primo caso , ove fa d' uopo agire con 
una forza eguale ai due terzi del carico , a4.oo 
uomini e eoo argani. 

Pel secondo caso , ai6o uomini e 180 argani. 

Pel terzo , aooo uomini e 16? argani. 

E pel quarto , 600 uomini e 5 o argani. 

È certo else facendo uso di carrucole 0 di ta- 
glio , si può diminuire il numero di uomini e di 
argani della metà 0 del <|uarto , come abbiamo 
fatto conoscere nel principio di questo libro. 

I rìsuliameoti per noi trovali indicano te forze 
che sarebbero necessarie per muovere questa pie- 
tra sopra un piano orizzontale ; ina siccomo sa- 
rebbe d* uopo inoltre elevarla sopra ì muri del 
tempio a cui doveva servire di copertura , facen- 
dola Mlire sopra un piano iocUnato , è evidente 



che la forza doveva euere più grande in propor- 
zione dell* iuelioazione di questo piano. Citeremo 
a questo oggetto qualche speriensa , che servirà 
a far conosct^re io quale proporzione questa for- 
za (love aumentare. 

Sa si pone sopra un piano orizzontale un so- 
lido a base quadrata , lo cui superficie non sieno 
punto levigate , si provano più o meno difficoltà 
per moverlo , secondo che la superficie posta sul 
piano , e quella dì questo piano, sono più 0 me- 
no ruvide. Ma se , invece di spigoere questo cor- 
po per muoverlo, s* inclina il piano finché inco- 
mincia a strisciare , si trova che fa d* uopo tanta 
forza per far salire sopra questo piano inclinato 
un corpo infinitamente levigalo 0 piuttosto un cor- 
po rotondo , quanto per trascinare il solido a ba- 
se quadrata sopra un piano orizzontale. Si trova 
puro che , per far salire un solido a baso qua- 
drala sopra un piano inclinalo , ò necessario im- 
piegare una forza eguale a quella che farebbe 
d’ uopo per far salire un corpo rotondo o infi- 
nitamente levigato sopra un piano inclinato di tan- 
ti gradi dì sopra il piano sul quale il solido a ba- 
so quadrala incomincia a sdrucciolare, di quanti 
il primo piano è al di sopra del piano orisson- 
tale. 

La forza che bisogna per far salire un corpo 
sferico sopra un piano inclinato , è pressappoco 
eguale a quella ebo dà la teoria ; donde risulta 
che , se si prende per piano oriuontaie il piano 
sul quale un solido a superficie piana incomincia 
a sdrucciolare , si troverà la forza necessaria per 
far salire questo solido sur un piano inclinato qua- 
lunque , aggiugnendo alla sua ioclinasione quel- 
la del piano che si prende per piano oriuontaie. 

SSPBR1E2VZK. 

Per trascinare sopra una lastra in pietra di 
liois , posta oriszonlalmentc , un cubo della stes- 
sa materia , di cui ciascuna faccia è 4 pollici , 
pesante 6 libbre 4 once , fa d* uopo un peso di 
3 libbre 5 once. Questo cubo non comincia a 
sdrucciolare che quando il piano sul quale ò po- 
sto ha una inclinazione di poco più di 3 o gradi. 
Per far salire su questo piano inclinato no corpo 
rotondo dello stesso peso e della stessa materia 
del cubo precedente , occorrono 3 libbre 4 once 
n grossi ; il diametro dì questo corpo è di 4 pol- 
lici un quarto , e si maovo rotolando. 

Per far salire il cubo precedente sojira questo 
stesso piano inclinalo 3 o gradi , fa d uopo una 
fona dì S libbre 8 osco u grossi tirandolo paral- 
lelamente al piano. 

Questa forza di 5 libbre 8 once é sufficiente 
per far salire il corpo rotondo sopra un piano 
inclinato di 60 gradi. 

La forza cAc fa d'nopo per far sùUrt il cor^ 
po rotondo iopra 1 piani inclinati di So i di 
So ^adi , è pretiappoco eguale a guella eAe 
dà fappUgatione dei principi di meccanica. Per- 
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eie nel pròno toso , la teoria di 3 IMrt a en- 
ee , e l’ esperienza 3 libbre S once. 

Pel secondo caso , la teoria dà 5 libbre j on- 
ce e f esperienza S libbre 8 once a grossi. 

RitulU da queste speriense ebe preodeodo per 
piano orinontale quello sul quale un solido a su- 
perficie piana iucomlncia a sdrucciolare , si tro- 
verà la forsa che occorre per far montare que- 
sto solido sur un piano inclinala qualunque , ae- 
giugnendo alla inclinasione di questo piano quella 
del piano su cui il solido ineomincia a sdrucciolare. 
Cosi per far rapplicaiiooe di questa regola alla 
grande pietra di Buio, supponiamo cha il piano per 
condurla al di sopra dei muri fjsse inclinalo is 
gradi. Ciò posto, si dimostra in meccanica che la 
fona necessaria per far salire un corpo rotondo 
sopra un piano inclinalo, sla al suo peso come l’allei- 
xa del piano inclinato alla sua lunghesxa, oppure 
come il seno della inclinasione del piano al seno 
totale : abbiamo Irorato che per trascinare questa 

S ietra sur un piano orisaonlale , nel primo caso, 

I forsa necessaria era i due (crii del peso ; cioè 
corrispondente a quella che occorrerebbe per far 
salire un corpo rotondo sopra un piano inclinato 
di ^t gcadi 4R minuti ; ai quali aggiugnendo la 
gradi , per la inclinasione del piano sul quale la 
pietra deve salire , si trovano SS gradi 4-3 minu- 
ti, il cui seno indica che occorrono quattro' quin- 
ti del peso , in luogo dei due tersi. 

Nel secondo caso , la forsa essendo tre quinti 
del peso , corrbponde al seno di un angolo di 
36 gradi 53 minuti, ai quali aggiugnendo la gra- 
di , si avranno 4-8 gradi 53 minuti , il cui seno 
indica i tre quarti del peso. 

Pel terso caso , la forca è cinque noni del pe- 
so , che corrispondono al seno di 33 gradi e 4 S 
minuti , e di 4-5 gradi e minuti , aggingnen- 
ilovi li la gra^ , il cui seno iudica sette decimi 
del peso. 



Io fina il quarto caso , ebe non esin che un 
sesto dei peso , eornsponde al seno di 9 gradi 
36 minuti , ai quali a^ugnendo la ineiinasione 
del piano inclinalo , si avranno -ai gradi 36 mi- 
nuti, il cui seno indica una farsa eguale a nave 
venlicinquaimi del peso. Cosi , facendo uso di ar- 
gani semplici sansa taglie , nel primo caso , per 
far salire questa pietra sopra un piano inclinalo 
di IO gradi , occorrerebbero al-v argani e aS8o 
uomini. 

Pel secondo caso, ni 5 argani a 0700 uomini. 

Pel terso caso , aio argani e aSao uomioi. 

Pel quarto caso , 108 argani e isg6 uomini. 

Facendo le stesse applicasionl all’ edificio mo- 
nolitico di Amasi , il cui peso abbiamo trovato di 
4io mila libbre , si troverà che per Irasciaarlo 
senta argani , sopra un piano orisiontale , come 
quello del primo caso , sarebbero occorsi <444 
uomini. 

Pel secondo caso aaoo uomini , per il terso 
0087 uomini , e pel quarto 61 1 uomini. La de- 
scritione di Erodoto prova che si è fan* uso del 
terso metodo per trasportare questo edificio , e 
che non si adoperarono per tale operasione nè 
cilindri nè argani. Sembra che l’ edificio fosse po- 
sto sopra uno soccolo di legno , e trascinalo pu- 
re su pesti di legno. Probabilmente lo stesso me- 
todo fu impiegato per trasportare l' obeliaoo di 
Ramesse , di cui parla Plinio , e pel quale s’im- 
pirgarono no, 000 uomini. Questo obelisco , ebe 
è il terso della Tavola I e del quadro relativo , 
poteva pesare iSoo mila libbre con ^i atiressi 
ed armadure di legno occorrenti per impedirgli 
di rompersi , a motiva della sua grande Inngbes- 
sa. Questa metodo doveva esigere piò di 7000 no- 
mini , seosa coniare quegli occupali a preparare 
le strade e le macchine , ciò che poteva formare 
insieme 10,000 uomini in attivili, e un pari nu- 
mero per alternarli. 



TAVOLA aXVIIT. 



Descrizione dei snetodi insegati per trasportare lo scoglio che serre di bau alla statua 
di Pietro il Grande a Pietroburgo. 



Questo nesso , di cui la base era piatta , ave- 
va 4 n pitoi di lucgbesia (i 3 metri 643 niill ine- 
iri) sopra 27 piedi di largheua (ovvrro 8 metri 
770 millimetri) , e 21 piede di allessa (6 metri 

821 millimetri); ma fu ridotto, prima di tras- 
portarlo , a 87 piedi di lunghma (12 metri 19 
millimetri) sopra 21 piede di larghessa (6 metri 

822 millunetri), e 22 piedi di allessa ( 7 mitri 



■46 millimetri). Abbiamo gii detto che questo 
pesso pesava tre milioni di libbre ; fu trasportalo 
dal luogo ove era , su la riva della Nera , lon- 
tana una lega e messa , adoperando una forte in- 
telaiatura di legno che serviva di carro , di cui i 
bracci o pesai laterali erano formali da travi di 
42 piedi di Icnghessa (i 3 metri 643 onllimelri) , 
larghi 18 pollici (487 millim.) e grossi 16 polli- 
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ci ( 433 miinm. ), «cavati in Forma canato , 
Ibernili di una materia compoita di rame di «ta- 
gno e di j^allamina. Qunli «oftegni potavano lo- 
pra grandi petti di legno di 33 piedi di lunghri> 
aa (lo metri jto inillim.) eopra i4 pollici di lar- 
ghetta (3^8 millimetri) e in pollici di tpetaeata 
(3«4 millini.), incavali e gnernili come li prece- 
denti ; fra quetli porti di legno vi erano palle del- 
lo ateaao mclallu di 5 pollici di diametro (avvero 
i35 millim.) , come si vede rappntenlalo dalla 
figura 1 , c dai parlioolari della Tavola CLXVIU. 

I bracci 0 petti laterali del carro erano riuniti 
da quattro forlf traverse, di i4 piedi di lunghet- 
ta riatruna (4 metri 548 milliro.), sopra in pol- 
lici di quadratura (3v5 millimetri), e tre forti ca- 
vicchie di ferro poste negl’ intervalli. Erano ne- 
cesaarì tei uomini per trascinare ciascuna trave 
che dovrà ricevere il poto ; le palle erano spa- 
liate nei canali di a piedi in a piedi , io guisa 
che il caricu ti trovava poi diviso sopra 3o a 3a 
palle. Le parti indette dalle lettere K, K, ser- 
vivano a oullorarvi degli uomini , che avevano 
cura di far girare le palle che non portavano , 
mentre il carico era in marcia , alEoe dì evitare 
gli incunvenirnli che avrebbero potuto risultare se 
molte di queste palle ti (otaero unite, valendoti a 
lai uopo di appositi atromenli di ferro. Quantunque 
questa operazione posta sembrare pericolosa , non 
produsse nullameno alcun tinitlro accidente. 

II trasporto di questo carico enorme dovendoti 
fare a traverso del pantano , io meiso al quale 
era posto , si scelse il tempo dei forti ghiacci ; 
ma sicoome si trovavano dei luoghi coperti di un 
ietto di fango grasso , che impediva al pantano 
di gelare ad una profonditi abbastaosa considera- 
bile , fu necessario , per consolidare il terreno , 
d* innalsarlo e di far trasportare sul luogo, della 
ghiaia e dei letti alternativi di piccioli abeti dira- 
mati. L’ umidità del pantano che penetrava que- 
sti letti , li fece gelare a più di 4 piedi di pro- 
fondità (i metro sgq millim.), e formò una mas- 
sa solidissima e compatta, capace di sopportare il 
carico. Si spesero sei settimane a fargli percorre- 
re lo spazio di circa una lega e mezza , fra il 
luogo ove era situato e le rive della Nera , ove 
fu imbarcato per estere condotto a Pietroburgo. 

Per br muovere questo carico , disposto come 
è stalo dello , sopra un suolo pressappoco di li- 
vello , non occorrevano che due argani messi in 
movimento ciascuno da 3s uomini. Questi argani 
erano guerniti di 8 stanghe , ciascuna di 8 pie- 
di di lunithetia , presa dal centro del verricello 
(t metri Sgg millim.). Gli uomini erano posti in 
maniera che il centro d’ impressione della forza 
con la quale essi agivano era a 5 piedi di distan- 
za da questo centro (1 metro 6z4 millim.). Que- 
sta forza , che pub essere valutata a So libbre , 
(«4 chilogrammi 4;S grammo) per ogni uomo , 
dà 1600 libbre (783 chilogrammi sog grammo) 
per trentadue. Ad ogni rivolgimento del verricel- 
lo, il centra d’ impressione percorreva una circon- 
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ferenzà di 3 i piede 8/7 (in metri gag millime- 
tri) , mentre che la parte della fune che t’ invi- 
luppava sul verricello , era di 4 piedi 8/7 (S 3 i 
millim.). Questa fune non era immediatiiinjnte at- 
taccata al carico , c corrispondeva a taglie conte- 
nenti tre carrucole , che faceaiio percorrere al ca- 
rico snlamente la sesta parte della porzione della 
fune che s’inviluppava sul verricello, cioè g pal- 
lici 3/7 (s 3 a millim.) ; di modo che il cammino 
che percorreva la potenza , era di io metri sog 
niilliinetri , mentre il carica non avanzava che lii 
nSa millimetri , cioè la quarta parte dello spazio 
percorso dalla potenza. Ora si dimoslr.i in mec- 
canica che le forze motrici sono in ragione inver- 
sa degli spazi |>ercorsi , dando risulta elio quella 
che facca muovere questo peso duvea essere e- 
guale a quattro volte la forca impiegata dZgli uo- 
mini applicati ai due argani, cioè a 128 mila 
( Ga, 5 S 6 chilogrammi ). Qui'Sia forza er.i i due 
quaraiitasettcsinii del peso , invece del cinquante- 
simo , ohe dovrebbe risultare dalle sperienze fat- 
te sugli oggetti di cui il peso non era abbastanza 
considerabile per comprimere le materie le più 
dure , come quelle di cui si tratta. Chi ha avuto 
occasione di far trasportare grandi carichi , con- 
verrà che i metodi semplici ed ingegnosi impie- 
gati per muovere una cosi pesante massa , il cui" 
peso era , per cosi dire, al* di sopra della res- 
Btenza delle materie che dovevano sostenerla in 
movimento , esigevano molte cognizioni e ripieghi 
in chi li ha immaginati. 

Macchina per volgere lo scoglio. 

Siccome la sitnazione dello scoglio non avrebi j 
permesso di farlo strascinare io linea retta , dal 
luogo ove si trovava sino al fiume, fu n e cessario 
costruire una macchina con la quale lo si potes- 
se volgere , per fargli cangiare strada , ed è in- 
dicata dalla lettera A nelle figure 9 e 3 . 

Essa era assolutamenlo come quella che servi- 
va a farlo avanzare in linea retta, ma più forte. 
Le travi e i canali di questa seconda macchina e- 
rano di forma circolare, come si vede dalle figu- 
re 9 e 3 , io guisa che le estremità dello sco- 
glia , figura 9 , si movevano , mentre il centro 
restava fisso. La macchina circolare è indicala in 
questa figura dalle linee pudtrggiate sotto la mas- 
sa dello scoglio. Questa era un cerchio di i 9 pie- 
di di diametro (3 metri 8 g 8 millim.).; la trave 
che lo formava avea 18 pollici di quadratura (487 
millim.) , e il «anale in rame 8 pollici e meno 
di spessezza al suo fondo (g 5 millim.) ; quindici 
palle sostenevano lo scoglio su questa macchina. 

Impiego delle viti per sollevare lo scoglio. 

Volendosi trasportare lo scoglio, la prima ope- 
razione da farsi era di elevarlo un poco per so- 
stituire alle travi so cui posava, il telaio sui qua- 
li dovea collocarsi per polerlo strascinare. 
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Ere tanlo più imporltnls il far quesUi opara- 
iloae di una maniera semplioo, quanto che essa 
dovrà essere ripelula tutte le volte che bisogne- 
rebbe lar cangiare di strada allo scoglio , sosti- 
tuendo al telaio disposto per tirarlo in linea retta, 
quello unicamente formalo per farlo girare. 

A tal uopo si fecero fare delle vili, rappresen- 
talo dalle figure B B , che entravano in un dado 
di ramo e : che sostenevano un cappello /, pura 
in rame , e si appoggiavano , con due cerchi di 
ferro e due cavicchie , che le traversavano, sopra 
nn pesto di legno duro R. Quando si erano po- 
sto le viti sotto lo scoglio , e si volgevano le le- 
ve , che traversavano la loro testa , queste vili 
col loro movimento in nn tento o in nn altro, e- 
levavano o abbassavano lo scoglio , come si vede 
nella figura 3 . Queste vili , erano stabilite sotto 
lo scoglio, e fuori del telaio sul quale era collo- 
cato , affinchè si potesse con facilità sostituire al 
telaio la macchina circolare di cui si è parlalo. 

Li tifi avevano Ionia forxa , che non se ne 
spiegarono che sa per soslenere il peso dello 
scoglio. 

Preparatiti falli per imbarcare lo scoglio, e di/- 
Jicollà incontrale cominciando gueeta operazione. 

Per trasportare lo broglio nello spailo che si 
dovea fargli percorrere su la Neve , ti fece co- 
struire una barca L L , figura 4 > di iSo piedi di 
lungheixa (58 metri 471 millim.), e 66 di lar- 
gheiza (ai metri 4^9 millim.), sopra 17 di al- 
teiza (5 metri 5 aa millim.). Essa era munita di 
un triplo ordine di travi trausvcrsali alla sua sti- 
va , e di un forte graticolato che si elevava al 
meuo. Si potranno forse credere queste dimensio- 
ni esorbitanti per nn peto di tre milioni , atteso 
che no avrebbe portato quasi il doppio ; ma fa 
d' uopo notare che nei molli luoghi ove dovea 
ncressariamcnio passare, la Nera non ha che cir- 
ca 8 piedi di acqua (s metri Sgg millim.). Si 
dovea dunque disporre la barca in modo che non 
tirasse maggior quantità di acqua, perchè non fosse 
esposta ad arrenare. 

In quanta all’ allena datale poi , era nreess.a- 
ria per lo ragioni seguenti. Vi erano 1 1 piedi di 
acqua dalla estremità del molo sino al fondo: la 
barca non ne tirava che circa 8 ( a metri Sgg 
millimetri); ma per caricarla sarebbe stato neces- 
sario che il fondo della barca fosse talmente ap- 
poggiato , che un lato non potesse alzarsi , men- 
tre r altro si abbassava ; senza di che , portalo 
appena lo scoglio sopra un lato della barca, l'al- 
tro lato sarebbe stato elevalo dall’ acqua , e , la 
barca perdendo il suo equilibro, lo scoglio sareb- 
be caduto fra cma ed il molo. Era dunque ne- 
cessario che la barca posasse sul fondo dell’ ac- 
qua , per ricevere lo scoglio senza esserne rove- 
sciata. 

Quelli che furono incaricati dell’ irobareamcnlo 
lascitrooo riempiere la barca di acqua, obbligan- 



dola a posare sul fondo del fiume. Sieeotee il mo- 
lo si atfondava it piedi nell'acqua (3 metri 53 y 
millim.), si elevava di 3 piedi al di sopra della 
sua superficie ; e I’ altezza dei bordi della barca 
era di i-j piedi (5 metri 5 aa millim.), quantun- 
que il graticolato non ne avesse ebo i 4 (4 me- 
tri 541^ millim. ), si apr'i la barca dalla parte ova 

10 scoglio dovea entrare ; e questo sostegno ed il 
molo essendo precisamente della stessa altezza, si 
tirò lo scoglio orizzontalmente e si lece avanzare 
sino al mezzo del graticolato coll’ aiuto di due ar- 
gani poeti in un vascello. Appena entrato, si ri- 
stabilì il lato della barca cho crasi aperto , e si 
turò bea bene tutta questa parte della barca. 

Fatto ciò , con secchie , e facendo giocare le 
pompe , si incominciò a votar I’ acqua che era 
nella barca. Nel tempo di questa operazione , si 
scopri con sorpresa e doloro che tutte |e parti del- 
la barca non si elevavano egualmente. Il centro 
troppo caricalo , restava al fondo del fiume, e la 
poppa e la prua solamente si elevavano , e face- 
vano prendere al fondo della barca una curva 
rappresentala da C C , figura 4 - Lo sforzo che i 
panconi della barca sopportarono per la curvatu- 
ra presa , fece disgiugnere i suoi membri , e 
I* acqua incominciò ad entrarvi in grande quanti- 
tà. Si impiegarono sino a 4 oo uomini per eva- 
cuarla più prontamente ; ma piu si diminuiva il 
volume di acqua contenuto nella barca, più 1' ef- 
fetto che si temeva aumentò ; ed essa prese una 
forma di arco si pronnneiata , che si temeva di 
vederla a rompersi. 

Melodi impiegati per far riprendere alla 
borea la tua prima forma. 

S* impipgarono dae Bctlìmane in manovre ìnulì* 

11 por rimedisìre airinconvenionte accaduto alia bar- 
ca. Il mese di seKcmbre avendo condotto dei ven- 
ti clic facevano temere che io scoglio non perisse 
nella baia, e nessuno proponendo metodi alti a ri- 
mediare air accidente arrivato alla barca, il conte 
di Carburr fìi incaricato di ritirare lo scouiio sul 
molo. 

c Allora , die’ egli « bo voluto mandar ad ef- 
fetto le mie idee , per rendere itila barca la sua 
prima forma senta clic fosse necessario di rimet- 
tere lo scoglio sul molo. Ilo notalo prìinierameo- 
tc che la barca non area perduto la sua prima 
forma se non perchè il poso non posava sopra il 
suo centro , o che y per riparare n questo incon- 
vcflieolo , bastava distribuire il peso egualmente 
sopra lutee le parli della b<ircsi. Feci prima di lut- 
to caricare di pietre la poppa e la prua della bar- 
ca , obbligandola così a posarsi di nuovo in fondo 
dell* acqua. 

c Accadde quanto io avea preveduto ; i panco- 
ni avendo ripreso la loro prinu siiuaxiooe, le a- 
periure per le quali l'acqua della barca penetra- 
va si otturarono qoasi inlierameole, e avendo fal- 
lo cavare (ulta l'acqua della barca, essa non ai 
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curvò |MÒ , me il meno m elevò un poco come 
lutto il resto. Noo si tratUva dunque più che di 
dislrihuire e^elmentu il peso sopra tutta la super* 
fteie della barca. Per riescirvi , elevai eoi meno 
della vile , lo scoglio di 6 pollici al di sopra del 
telaio die lo portava , o posi , da ciasuin lato , 
dei pilastri B B, figura che si appoggiavano da 
una delle loro estremità urgli intagli fatti allo sco- 
glio, e, dall’ altro cuutra forti loasclli fissi al fon- 
do della barca. 

t Questi pilastri diminnivaBO gradatamente di 
kingbcsu ; avea messo per mauleuerli in luogo. 



i pesti di legno P P, disposti eome sì vede sulla 
figura , e legati con croci di ferro. Tutto essen- 
do cosi preparato , feci togliere le vili che lotte- 
nevauo lo scoglio al di sopra delle iotclaialure , 
ed avendolo lasciato discendere, il suo poso fi di- 
stribuì sui pilastri e su tutta la superficie della 
barca. 

t Dopo questa operarìone, si fiul di volar l’ac- 
qua Delia barca. Feci togliere tulle le pietre di cui 
aveva fallo caricare la poppa e la prua D D , e 
la barca si aliò conservaudo perfellameule la sua 
farmi. 



T.WOLA CLXVIll 



Itllera indirizzala dalf autori al Sig. Conte d‘ Aagitillen , tal rimocinsnto del gruppi 

di Monte CataUo. 



< Signor Coule , 



I Sto atlusimcnio ponendo in pulito ciò che 

• ho fallo sopra il Tempio della Pace. Ne ho 
< rilevalo le prineipali dimensioni, perchè miso- 
I DO accorto che la pianta che aveva , e con la 
I quale bo avuto l' onore d’ indicarvi qualche pa- 
f ragone con gl' Invalidi, non era esalta. Dietro 
I la misure che ho prese , e eoufronlate con i 
I monumenti antichi di Desgodels, no risulta che 
t i piedritti non sono che l’ottavo della superfi- 
I eie libera. Uo esaminalo con la più grande at- 
t tensione la maniera con cui questo tempio è 

• costruito , ho paragonalo ciò che ho veduto , 

I con quel che Viiruvio e Plinio dicono folla ma- 
t niera di fabbricare degli antichi Romani. Ilo 
I distialo negli antichi venlilrè maniere differen- 
t ti di oosirusiooi. Le più antiche mine sono qna- 
f si tutte in opera ingraticolala ; la seconda ma- 
I niera è a grandi pietre congiunte insieme seo- 
I sa malta con ramponi di bronso ; la lena ma- 
f niera è a mattoni per le facce esteriori dei mu- 
I ri e il messo in rottame. Tulle le volle sono 
t fatte per incassamento con ogni sorta di rolla- 
c mi di pietra di marmo di mattoni e di coccio, 

I impiegali a bagno di malta e battali. Ho pure 
f esaminato il calclstrusso che serviva per gli ac- 
I quidotti e le conserve di acque; bo ^ragonato 
I lo stucco con quello che si fa al presente. 

t Uo interrotto il mio lavoro per spedirvi una 
I idea delle preparationi che si erano falle per 
t girare uno dei gruppi che sono a Monte Ca- 
t vallodinanti al palano del Papa. Quindici gior- 
t ni fa si era leolalo questa operaaione , che non 



I era riuseila, perchè 1’ architetto non aveva ben 
c disposto tutte le sue forze; ma vi si è lavorato 
I dopo , e ieri è giunto al suo scopo con gran- 
I dinimo onoro. Questo gruppo è composto di 
f una figura colonato in marmo che sembra do- 
I mare un cavallo, è posto sopra un piedestallo 
t di circa is piedi sopra tulli i sensi , il centro 
I di questo piedestallo è in fabbrica di rollarne, 
tei’ esterno è rivestita di marmo. Il tutto può 
c produrre circa sooo piedi cubici e può pesare, 
t con lutto r apparecchio per farlo girare , 3ao 
f mila libbre. 

I La maniera adoperala è semplicinima : si è 
I ÌDComÌDcialo col forare il piedestallo in due len- 
t fi in tutta la sua spetseiza, come è segnato in 
t A nella figura i. Poi si è formato una croce 
I con travicelli di g a io pollici di gronetta. 
t GaKun braccio di questa croce è composto di 
I quattro ordini di travicelli, di cui quattro a da- 
c icuD ordine. Due ordini di questi travicelli tra- 
f versano il piedestallo in latta la sua spetsesia, 

I i due altri ordini servono di unione ai Iravicel- 
I li che traversano il piedestallo dal l' altro senso,- 
c di modo che ciascuna estremità delle traversa 
f presenla i6 Iravioelli , come si vedo alla Cgu- 
I ra 9 in B. Al cenlro di questa croce , nel di 
I folto , si era attaccato un forte perno di ferro 
( di 3 pollici di diameiro. Quando la croce fu 

• ben assicurata sotto il piedestallo, si tagliarono 

• le quattro parli di fabbrica segnale c, d , 

I figura 3. Prima , si era fatto l’ incassamento 
I rappreaenUto dalla figura s , per impedire al 
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f piedestallo di disunirai. Quando lutto il peso del 
( piedestallo si ò trovalo sulla croce , le braccia 
c nanne piegalo a pollici , il perno si è iunneno 
c nella pietra che gli serviva di dado , e si prò- 
c vò inutilmente , ijuindiri giorni fa , a muovere 
c il piedestallo oou f|uallro argani; si ruppero due 
( cavi ma sema alcun frullo. Avendo poi 1 ’ ar- 
c chilello fallo gnernire di nuovo e fortiueare lut- 
c te le parti della sua macchina, è riuscito 6ns|- 
( mento ieri nel proprio intento ; ma invece di 
( 4 argani ne aveva 8 con carrucole entro ta- 
c glie , e la uomini a ciascun argano. La mae- 
( china ha servilo beninimo ; si 6 falla fare un 
I ottavo di rivoluzione al piedestallo in quattro 
j tratti , in meno di Ire ore di tempo, malgrado 
I la coniiderevole ^confricazione. Spero , sigow 



s conte , che .verrete eontioaarml la vostra .prete* 
> lione; alla prima occasione non risparmierò fatica 
I per mandarvi qualche cosa di più interesaanle. A* 
f veci voluto avere il tempo di fluire il disegno 
I che vi unisco , ma |io pensalo che non vi rio* 
I crescerebbe di essere infonpalu tullp di seguilo 
I di una operazióne , che nou è delle comuni. 

t Ho r onore di essere , signor oolite, col più 
I profondo rispqllo , 

c Vostro 'Umilqiiaio , Ubbidientiaaànio Servitore 
I RonntLiT. a 

Dp ^oiqa , li 3 se|tembre 1783. 



TAVOLA CLXIX. 



Ptterizione dtUe matcAtte thè hmnaa tervito al troepnrto té alF iimahamotta 
delle due grandi pietre di frontispizio al Palazzo Louvre. 



c Non era tanto difficile , dice I* erudito Per- 
raull (nelle note della sua traduzione di Viiruvio) 
l' innalzar queste pietre a motivo del loro peso di 
più di 80 mila libbre , quanto per la loro figu- 
ra che le rendea facilmeole rompibili so non fosse- 
ro state sostenute egualmente ; perché sopra 5 » 
piedi di lunghezza ed 8 di larghezza , non ave- 
vano lutto al più che 18 pollici di spessezza. 

z Per impedire che questa rottura non accades- 
se , sia nel loro trasporlo dalla cava, situala sulla 
montagna di Meudan , a due leghe di Parigi , 
sia nella loro elevazione e collocamento in opera, 
che era alla distanza di quasi ao tese d.rl pian 
terreno , si presero le seguenti precauzioni si è 
fallo una forte griglia della lunghezza della pietra, 
composta di grossi pezzi di legno per renderla più 
ferma c meno suscettibile di piegare che fosse pus- 
s bile; perclié la pietra, essendovi trsllenul.v e so- 
spesa da olio parli per ciàsrnn lato con cavi, uou 
SI poteva piegare , qualunijuc sforzo il suo enor- 
me peso potesse fare , qualora la unione che la 
fenea sospesa , e Col mezzo della quale si move- 
va , fosse abb.islanza forte per non poter piegare. 
Siccome per portarla all'altezza oecrssarìa , c per 
posarla , non si poteva servirai della unione del- 
le travi che era siala impiegala a condurla , 
si adoperò un grande iniavolalo di legname già 
elevalo lungo la faccia del Louvre, esilio all’ al- 
lezza di più di vo lese , per servire di palco , 
sul quale ai fece un pavimento composto di sei 
travi , fra 1 quali, poteapo passare le funi che 



dovoano elevare la pietra. Questo pavlaieolo nu 
tosleueva un secondo , sopra il quale Irovavansi 
otto verricelli o grossi cilindri sui quali col mez- 
zo delle leve , che passavano a ciascuna delle lo- 
ro estremità, si avvoltolavano le funi ohe dovevano 
elevar la pietra , che essendo portala un poco più 
alla del luogo ove doveva essere posta , fu spin- 
ta con lulla la macchina , al di sopra di questo 
luogo , il che si oUeone facenzlo avanzare il se- 
condo pavimento che scorreva sopra altri cilindri 
posti fra i due pavimenti. 

I Ora la dilficallà era ridotta a far zi che le 
fuui che innalzavano la pietra fossero sempre e- 
gnalmrole avvoltolato sui verricelli ; perchè nou 
SI poleva esser sicuri di trovar tanta eguaglianza 
nella grossezza delle funi , né in quella dei ver- 
ricelli , perché questi avvolgendosi tulli insieme , 
le funi tirasseco cgualinenle , e fossero egualmeu- 
le tese; oltre di che queste funi della stessa grossez- 
za potevano stringersi ed alluiigaisi le uiie più 
delle altre. Per rimediare a questo inconveniente 
il maestro slava sulla pietra iiitanlo che saliva, e 
andava pasaeggiandovi sopra come in uua galleria 
per toccare 1 cavi l’ uno dopo 1’ altro , alàuché 
conosciuto per tal modo quello che avea fallo più 
giri degli altri , ordinasse che il .verricello che fa- 
sciava questo cavo cesaarae di agire , mentre gli 
altri continuavano a ricever giri di corda. Per que- 
sto effetto , i verricelli avevano ciascuno il loro 
nome , e vi era ordine di osservare un gran si- 
lenzio oqdc i comandi potessero ossere intesi. Si 
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arrcbb* forte polulo omeUere alcuna di <]unte prc- 
cauiioni , ma si è creduto che io una cosa così 
iiiiporlanto non si polctsero prendere sorerctiie mi- 
sure di sicureaia. i 

Spiegaùotu della Tavola CLXIX , mondo 
Perrault. 

Ggura i , rappresenta la macchina che ha 
scrrito a condurre la pietra ; AABB , una gran- 
de ossatura di legname della lunghcua della 
pietra. 

C C , la pietra rinchiusa nel complesso c sospe- 
sa da otto parti segnale A A A. 

AAA, un tavolalo sull’ ossatura , al di sopra 
del quale vi erano otto mulinelli fasciali , con 
leve. 

r P r , un puntello fatto della lunghcxsa della 
pietra , sulla quale essa era posala. Questo pun- 
tello aveva a ciascuna delle otto parti dalle qua- 
li era sospeso due intagli ove erano allogale delle 
carrueole. Nell' allena del complesso , verso le 
parti segnate A , vi erano pure degli intagli in 
ciascuno dei quali era allogata una carrucola. 
Preso ciascuna di queste carrucole , il cavo che 
vi era allarcato , dopo esser disceso e passalo sul- 
la prima carrucola in alto del complesso, discende- 
va ancora per passare sotto la seconda carrucola 
dei |iuiilelli , per poi rimontare , c passando at- 
traverso del pavimento , si attaccava ai mulinelli. 

DD, le altezze dei due ossi sullo quali l'ossa- 
tura posa. 

E R le farce dello due picciole unioni sulle qua- 
li posavano gli assi , e che servisano di ruote. 

FG F, uno degli assi veduti separatamente, e 
rovesciali il di sopra al di sotto. 

FF, due intagli rotondati nell'asse, pei quali 
posava sulla picciola unione. 

HIRIH , una delle facce della picciola unione 
veduta separalainente. 

Il, due intagli per ricevere i maschi dei pez- 
zi che, con i pezzi della faccia formavano la p:c- 
ciola unione. 

R , un ascialonc per ricevere 1* intaglio roton- 
dato deir asse. 

H H , due altri ascialoni per mezzo dei quali 
la piccinla uniuna posava sui cilindri segnati N N. 

I, M L , uno dei cilindri veduto separatamente. 

I. L , intagli nel quali gli asc aloni H II erano 
fermali sui cilindri. 



Fa d’ uopo notare che questi cilindri erano fa- 
sciati con verghe di ferro attaccale con chiodi , 
di coi le teste erano a punta di diamante, tanto 
per impedire che questi cilindri non striteiasien), 
quanto per fare avanzare la macchina , oltre pa* 
rocchi argani , ciascuno di otto uomini , che la ti- 
ravano. Vi aveva da ciascuna parte quattro gran- 
di leve , di cui le estremità inferiori erano inG$- 
se nell’ estremità dei cilindri , e le superiori ave- 
vano ciascuna una carrucola nella quale passava 
una corda attaccata al basso del grande comples- 
so , ed era tirata da due o tre uomini ; no deri- 
vava che i cilindri , ai quali le lesto di chiodi 
impedivano di strisciare sulle fasciature , non po- 
tevano essere mossi senza avanzare la macchina. 

La Ggura a rappresenta la macchina che ha 
servilo ad elevare ed a porro in opera la pietra. 

AAA, la pietra. 

B B , lo Stesso puntello sul quale essa era po- 
sto nella prima macchina , ma che travasi qui 
sulla pietra che gli è attaccata in otto luoghi col' 
lo corde. 

CCC, un altro puntello che corrisponde alla 
parte superiore del grande complesso della prima 
macchina, segnala A A, e che ha pure intagli e 
carrucole, a cui ! cavi sono attaccati per passare 
e ripassare sulle carrucole dei puntelli nel basso, 
e ritornare ad allaccarsi ai mulinelli che sono pu- 
re ai puntelli dell' allo , sul letto di legnami , 
come alla prima macchina. 

D D , le quattro estremità delle travi che por- 
tavano il puntello superiore. 

EE, i cilindri che sostenevano queste travi. 

FF, altre travi sulle quiili i cilindri potevano 
girare. 

Fa d’tfopo notare che , la pietra essendo ele- 
vata poco più della parlo ove duvea esser posta , 
si facevano girare questi cilindri con leve verso 
la parte ove bisognava farla andare ; il che fa- 
ceva sì che lutto il tavolalo che sosteneva i mu- 
linelli , c quindi la pietra sospesavi , si avanzasse 
sulla parte uve dovea essere posta , ed a cui si 
facra discendere alleulando i mulinelli. Per porre 
la pietra si era steso un letto di malta alena po- 
co più grosso delle corde , con cui la pietra era 
attaccata al piiiilello , aflìuchè , sostenuta dalla 
malta fornisse il modo di togliere le corde : do- 
po che la pietra colà iuseusibilmcnte c fece usci- 
rò l’eccesso d-lla molta , sino a non avere se 
non r orjiuario grossi zza della commessura. 



TAVOLA CLX.\. 



I.a Storia non ei ha (rnsmessa nntizia alcuna 
intorno ai mclosli impiegali dagli Elgixiani per 
r innaliamento dei loro obelischi , nè meglio sia- 
mo in chiaro di quali ordigni gli antichi Homa- 
ni al medesimo scopo usassero per eriger quelli 



che trasportavano in Italia ; so non che dalla 
manc.anza stessa degl' indizi intorno a cii puh in- 
ferirsene eoo Scamezzi, che a questi lavori non 
occorresse , almeno Ira questi ultimi , un appa- 
recchio così CuDsIderabilc coma quello adoperalo 
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da D. FooUna , por 1’ obolisco di Sao PieJro in 
Roma. I pochi documenti (ino a noi pervenuti , 
non rimontano al di là della decadcnia di;irim. 
nero e la dcscriuoue di Ammiano Marcellino , 
relativa al tratporlo e all' erciiooe dell’ obeliKo 
del pan Circo a Roma , nel tempo dell’ impera- 
tore Costantino non può e»»er altro ebe una pro- 
va dell’ impolcnra dell’ arte a questa epoca. Del 
ri^to , ecco in quali termini questo autore al Ca- 
po IV del XVII Libro rende conto di tutti i la- 
vori niMicssari a tale intronri-s.i. 

I Tolto dal suo posto 1 obelisco fu lascialo gia- 

> cente tutto il tempo che dimandavano i prcpa- 

> rotivi necessari a poterlo trasportare. Si condus- 
I se poi sul Nilo sino ad Alessandria , ove si co- 
1 strui un vascello di una grandeita sino allora 
I incredibile che trecento remi dovevano far muo- 
I vere. Ma appena preparalo lutto , la morte 
s dell’ imperatore CosUnlino sospeso la rsccuzio- 
1 ne di questa inuaprcsa. Lungo tempo dopo se 
« nc caricò il vascello, e attraversando i mari e 
» il Tebro , arrivò al borgo di Alcssaiulrla, lon- 
j lano da Roma tre leghe. Qui , 1’ obelisco fu 
1 trasferito sopra una Mina di una cosiruziouo 

> particolare , e bel bello condotto per la porta 
i di Ostia e per la Piscina pubblica sino al gran 
)( Circo. Non rimaneva più che innalzarlo , cosa 
1 che a stento credevasi eseguibile. Dopo aver 
t drizzato , non senza pericolo , degli alti tra- 
j ci di cui il numero rassomigliata ad unafo-_ 
j resta , vi si aUaccarono lunghi egressi cavi 

> che si intrecciatatw come una trama e toglie- 
* vano con la loro spessezza la vista del cie- 

> lo- Da tale mcccanisftio’ , questa massa , per 
j non dire questa montagna carica di emblemi , 
X fu itisensibilmeulc elevala in aria , e Mo(>o cs- 
7 servi stata lungo tempo sospesa , coll' aiuto di 
s molte migliaia di uomini,che semliratamotesse- 

> ro ruote di mulino, fu posta nel mezzo dej gran 
Z .Circo; si collocò al suo vertice una palla di rame 
1 coperta di una foglia di oro. Ma essendo stala 
1 colpita dal fulmino, vi si sostituì l’ effigie di 
i una Gamma scintillante , puro di rame , simil- 
1 . mente ricoperta di foglia di oro , il cui chia- 
1 . rore rassomigliava a quello di una torcia oc- 
1 cesa. I 

È facile rilevare che la maecbiua qui dcMriUa 
nitro non è se non il Trispasto di cui Viiruvio 
lia dato la descrizione al Capo III. del X.° Li- 
bro. Abbiamo già veduto al Tomo I.* che l’obe- 
lisco di Aria ora stato elevato eoa la massima 
facilità , con un modo analogo ; ma il principio 
di quato meccanismo , cosi bene approprialo per 
elevare un peso di a,ooo quintali , poteva bone 
non andar scevro di pericoli nel sollovare una 
massa di o83,ooo libbre , anebe non supponendo 
ebe la Meccanica avene potuto fornire melodi 
mollo più economici. 

Se pooiam mente al bassorilievo scolpilo sulla 
base dell’obelisco di Coslaiilinopuli, di cui si è già 
hiaula parola nel primo libro, un esame più pro- 



fondo eì porla a credere che ti tratta solamente 
del trasporta o non già dell' erezione di questa 
guglia. E quato è almeno quanto ti può argui- 
re dalle copie recateci dai viaggiatori. 

Dopo r imperatore Teodalo , tolto il quale ha 
avuto luogo fa eraiooe di qual’ ultimo obelisco, 
non pare che alcun monumculo di tal genere ab- 
bia subito rimovimenlo di sorta , sino a tanto che 
furono lutti quanti rovesciali dai Barbari. Solo 
alla metà del aecolo decimo salo , il gusla dulie 
arti risvegliò 1* ammirazione per queste intraprcae 
difficili. Scamozzi , che era stato talimonio dei 
primi saggi che aveano suggerita la idea di que- 
sta intrapresa , ne dà una descrizione che meri, 
la aver posto nella istoria dell’ arcbiteltura. Ecco 
in qual modo ti aprirne nel Capo XIX , del 
l’VllL* Libro della tua arcbiteltura universale. 

1 Questi obelischi csscndu stali per la maggior 
parte spezzali , e gettali a terra dalle nozioni 
Barbare , o per gl’ incendi di Roma luogo tempo 
sepolti nelle rovine della città , è rimasto solo in 
piedi quello del Valicano , per esser forse cosi ri- 
posto in un canto : o perciò nell’ età passale an- 
darono pensando di trasportarla , come cosa me- 
ravigliosa ai tempi nostri e riporlo in luogo ri- 
guardevole sulla Piazza di S. Pietro maggiore ivi ' 
vicino. Nella qual caa in vari tempi si affatica- 
vano molli elevali ingegni della citta , ed altro- 
ve, per ritrovare il modo più sicuro , ed arlilì- 
ciao per doverlo coodurre , dei quali nella no- 
stra giovonlù , mentre eravamo a Roma , vedem- 
mo parlo di essi ; e perciò ne toccheremo breve- 
mente alcuno delle più segnalate , lasciando da 
parte quelli che s’ immaginavano di far grandis- 
simo carro di legnami armali , e con moTle ruo- 
te benissimo ferrale , o di buona altezza , sopra 
il quale da luogo a luogo pensavano di portar 
1’ obelisco infasciato , o poi meno in bilico riz- 
sarlo in piedi , oJ altri che intendevano di far 
un canale bene argeralo , e pieno di acqua , e 
formar un vascello che ricevesse l’obelisco, e co- 
si condurlo al luogo datinolo , ed altri simi- 
glianti modi. 

s Furono poi certi , che ( forse consìderaDdo 
alle forze delia leva ) si persuaderono di poter 
levare l’obelisco , ed abbassarlo per forza di una 
grandiaima leva di ferro , in modo di stadera 
( per quello che si può giudicare ) con gli uu- 
cini ad alto in un armamento di legname , e 
metlcnda un grandiaimo sasso per contrappeso 
della leva , e dopo cunealo I' obelisco condur a- 
so armamento per forza di argani , e di nuovo 
aliarlo con la leva e riporlo a suo luogo. Alcuni 
Bttenendai alla fona delle vili ( benché siano di 
moto tardissimo ) volevano con due grandinirae 
vili poco pendenti , ed appuntate al lato dell’o- 
belisco tirarlo alquanto, o cosi pendente, ed ap- 
poggiala a mezza aria ad un loro armamento di 
fegoami , e euncalo sotto , condurlo , e poi cou 
lo modaime vili rizzarlo in piedi, 

ì Altri parimeute si andarono iuunagiiiando per 
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forza di ijuaUro groiae riti ritte in piedi con le 
loro madri poterlo aliare a piacer loro dentro di 
uno armamento di legnami , e poi con due altre 
pietre e lunghe riti andar a poco a poco tirando 
esso armamento lopra ruotoli , e parimente con 
le prime riti abbassarlo a suo luogo. Furono al- 
tri ebe sopra ad un letto di trari rolerano far 
una gran mezza ruota di legnami armati , o con 
denti nella circonferensa di fuori , a’ quali si at- 
trarersassero grossi legni , o coù a poco a poep 
andar abbassando l’obelisco, cd appoggiato , ed 
affermato là dentro , per fona di argani andar- 
lo tirando all’inoanxi , e poi retrogradando ricen- 
derolmenle rizzarlo in piedi. 

I Altresì rolerano far una gran nusza mota 
bene armata di legnami , la quale fusK benissi- 
mo fermata all' oMiseo con legature di ferramen- 
ta , e cosi bilanciato nella ruota , condurlo sopra 
un letto , e di nuoro rizzando la mezza mota in 
piedi , egli nerrenisM al luogo destinato. Poscia 
alcuni belli ingegni , che eonosCerana , che il 
moto circolara prcrale a tutti gli altri , arrebbo- 
no rolnto fare una mota doppia dei legnami ar- 
mati di lao palmi di diametro , o zia sS passa 
delle nostre , proponionata a rieerere quell' obe- 
lisco , la circonferenza della quale fusse compo- 
sta di 8 catene , ad ogni nna delle quali , ed ai 
colonnelli corrispondesse legni per Inngo , e per 
trsrerso , ed incrociati per ogni verso , e nel 
mezzo di quella macchina di eonrenerol larghei- 
la fusse serrato , e cuneato , e benimima rinve- 
stito r obelisco., e poi con duoi pomi affermati 
nel centro delle ruote di qua e di là fusiero in- 
volte grossissime funi , tirate dalle ergane , e co- 
si sopra un letto di travi andar rarogliendo la 
ruota , ma in modo tale , eh’ ella perreonae con 
r obelisco in piedi al luogo destinato. 

1 Non mancarono anco di quelli , ebe si pro- 
mettevano dentro di uno armamento piramidale 
fatto di legnami , e fermato bene sopra un suo- 
lo poter alzare a poco a poco I’ obelisco per for- 
za di cunei , ancora che le forse loro siano tar- 



disiime , e cosi ritto in piedi enndnrre per forza 
di argano esso amiamenlo , o ridur la pietra a 
suo luogo , c poi levar i cunei. Fu uo bellissi- 
mo ingegno , ed amico nostro inclinalo nalural- 
mente alle mecraniebe , che oltre ad altre bello 
invenzioni , fabbricò un modello ( il quale per 
mezzo nostro fu veduto , e lodalo mollo dagli 
eccellentissimi Signori Aaibascialori Veneti , che 
allora si ritrorarono alla Santità di Sólo Quinto ) 
di uno armamento di legnami io forma di obeli- 
sco , dentro del quale era la pietra ben rinvesti- 
la da capo a piedi , e per forza di quattro gran- 
dissime leve di legname peste ad allo , e gover- 
nale con grosse funi sospendeva alquanto P obe- 
lisco , o cosi cuneato e ritto io pieib voleva so- 
pra un letto di Irgnami per forza di argane con- 
durre esso armamento , c poi con le medesime 
levo andar a poco a poco abbassando, e porlo a 
suo luogo. I 

Nicola Zabaglia ha dato , nella tua iulerctaan- 
le opera , molti scfaiizi di questi diverti progetti, 
disegnati dietro descriziooi a stampa. Del resto , 
nou li può fare a meno di non convenire eoa 
Scamozzi , che questa importante questioae non 
li trova qui risolula in dilfereoti maniere, ma so- 
lo raiionalinente , od è a lamentare che la eogni- 
sione esatta dei modi materiali per la esecusiono 
loro non sia pervenuta sino a noi. Scamozzi en- 
trò poi in alcune particolarità ani modi impiegati 
dal eavalier Fontana , incaricato di questa intra- 
presa. Giudicammo ebe le figure i' , a* e 3* , ira- 
lerille sopra quello dell’ opera puÙtlicaUi a que- 
sto oggetto da C. Fontana , fratello di questo à- 
bile archltello , potevano essere di una utilità piò 
generale , in tal caso , che non la descrizione 
iù dreostanziau. Il Capo XIX dell’ Vili.* Li- 
ra di Scamozzi è terminato dalla indicazione de- 
gli ordigni che I’ autore avrebbe impiegati per 
una operazione di questo genere , che diQerisoo- 
no poco , quanto al meccanismo , da quelli mes- 
si in uso. 



DESCRIZIONE DELLA TAYOU CLXX. 



Secondo Zaboglia e Fontana. 



Fig. 1 e a. A, r obdlseo ancora sopra U sua an- 
tica base. 

B, cinture e catene di ferro di eni era armato. 

C , pezzi verticali , formati di travi commes- 
se , fortemente mantenute nel sistema. 

D , pezzi inclinati , o sseltoni , oompoati co- 
me i preeedeuli , che amodauo il sistema 
in tolti i versi. 

E , armsdure che legano i pesai verticali al- 
la sommità del palco. 

F , taglie fermate all* irmadura saperiore 
del legname. 

G , taglie fissate alle oeutinature dell* obelt- 
ICO gueroite delle loro corde. 



II , luogo delle earroeole di ritorno ebe di- 
rigevano i cavi verso gli argsoi. 

I , leva di legno adoperale per facilitare lo 
iooalzameolo dell’ obditeo. 

L , croci di Sant’ Andrea che assicuravano 
le eommemure. 

U , cavi aliaoeatì alle taglie e diretti lo|^i 
argani , passando dalle earroeole. 

Fig. 3. La manovra qui rappresentala è quella 
della discesa deir obelisoo che non diffe- 
riseo per ooUa nel complesso delle opers- 
sioni , da quella osservata nel suo inual- 
zamento. 

A , travi doppie , alle quali erano fissale le 

« 
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taglie priooipali , nelle quali paaaTauo ì 
cari che totteaevano il maMimo pelo. 

B , r obelitco toepcao ai cari ool motaento 
in cui ai abbaaaa poco a poco verso terra. 

C , le gomene che preveuivauo le oacillaiio- 
ni che il sistema poteva provare sotto la 
carica. 

D , saettooe mobile , composto di quattro 
carrucole , che sosteneva l' obelisco a mi- 
sura che discendeva. 

Q , la piattaforma lunga 8o palmi , larga 
9i composta di quattro carrucole di u pal- 
mi ed un quarto di groascssa , legate fra 
esse con traverse intagliate , destinata a 
ricevere l’ obelisco e sulla quale la sua 
base era fermata con corde, alBochè potesse 
strascinarlo seco mediante lo sforzo obbliquo 
del suo peso sui cilindri che la sostenevano. 

E , piede uell' obelisco , mantenuto dall' a- 
tione di quattro argani che alleutavano il 
cavo a misura che discendeva. 

F I punta dell' obelisco , eccedeate il com- 
plesso del palco di legno. 

G, i ruotoli ferrati alle loro estremiti, di 
un palmo di diametro , posti al numero 



TAVOLA 



Spiegazione dola da f'itrutio, rilatitaoiciile alle 



uiBO X. — Ciro II (i). 

I Parlereuao prima di quelle (macchine), che 
si cciiruiscooo per i tempi , o per altra opera 
pnbblica , le quali si fanno cosi. Si prendono tre 
travi proportionali alla grandezza dei pesi ( figu- 
ra a ), e legati in cima con un cavicchio si al- 
zano, slargandoli dai piedi, dopo di avere legate 
delle funi alle teste ; e queste sono quelle , che 
distribuita intorno intorno, servono per tener fermi 
i travi aitati. Si attacca in cima una carrucola , 
detta ancora taglia : nella carrucola vi vanno due 
girelle , che girano intorno ai loro assi , e per 
la girella superiore si passa un menale : questo 
si caia , e si passa attorno alla girella inferiore 
delia carrucola di sotto', poi si riporta attorno 
alla girella inferiore della taglia superiore , e 
SI fa calare alla inferiore , l^aodosi il capo di 
risa fune a un buco della medesima : 1' altro ca- 
po della fune si attacca al di sotto della macchi- 
zia. Nei piani poi esteriori dèi travi , ove tono 
qursli slargati , ti tltacrano degli anelli , dentro 
ì quali ti decano le teste de' perirochi , sicché vi 
giri con faciliti 1 ' asse. Questo pcrirochio ha vrr- 

('} Trtduiione dì B. Csliaoi. 



di 70 fra la pistlaforma ed il letto di le- 
gno , di cui alcuni Svhiaeciaronsi sotto il 
peso , ed altri furono immersi nei pesci 
inferiori. 

H , gli argani che agivano insieme per la 
discesa dell' obelisco. 

Fig. 3 . I, piccola piattaforma di 3 o palmi di lun- 
ghezza , posta primitivamente sotto al pie- 
de dell' oDelisco, c ritirata dopo che fu di- 
sceso. 

K. , scala per poter trasportare i ponti ovun- 
que il bisogno poteva richiederlo. 

a , collari di ferro che servivano a legare^ , 
con le cavicchie < , i pezzi principali. È 
preuo dell' opera il far osservare che mol- 
ti di questi collari essendosi rotti a cagio- 
ne dell' immenso sfoizo che la massa fa- 
ceva sopra tutte le commessure nella di- 
scesa dell' obelisco , si giudicò opportuno 
aggiugoere a questo espedieuto quello dei 
legami di cordo in uso noli' alberatura dei 
bastimenti , il quale è stato riconosciuta 
di effetto più sicuro dopo 1' erezione di 
questo monumento. 



CLXxn. 



macchine in uso p^r la c istruzione degli edifici. 



so le pnnte due buchi in tal maniera , che vi 
entrino delle manovelle. Fiualmenle si atlaceano 
alla carrucola inferioro le forbici di ferro, le pun- 
te delle quali si adattano ai buchi fatti nella pie- 
tra , e poi che si c legato il capo della fune al- 
1 ’ asse , e Io manovella mosse lo girano , la fu- < 
ne ravvolgendosFgli iolorno si stira , e così solle- 
va i pesi a queir altezza , ove bisogna al lavoro. 

Ciro III. 

I Questa specie di macchina, perchè agisce con 
tre girelle , si chiama Trispaslo : quando nella 
carrucola di sotto vi sono due girelle, e Ire nel- 
la supcriore si chiama Penlaspasto. Se poi occor- 
resse di dover preparare macchine per pesi gran- 
di , bisogna allora adoperare travi 0 più luoghi, 
e più grossi , e servirsene della Siena maniera 
coir incavigliainento sopra , e coll' asse di sotto. 

I Dopo ciò fallo , si situino prima i menali 
ma lenti , e si distribuiscano anche sopra la schie- 
na della macchina i venti a lungo , ( figura 1 ) 
i quali se non vi sari ore legarli , si confiechi- 
Bo in tetta dei pali iacliiiati , assodandoli eoo pa- 
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CAPO T. 



l'iftile «Uoroo, perché a questi poi si legheran- 
no. Sulla cima della macchina si attacchi con 
lina fune la carrucola , e di li si tirino le funi 
fino a un palo, ovo si faccia girare la fune in- 
torno alla girella della carrucola legata a detto 
palo , riportandola poi a quell’ altra carrucola , 
che sta legala in cima della macchina ; dopo gi- 
rala la fune di sopra di questa girella , si cali , 
e si ritorti all’ asse , che sta in Tondo della mac- 
china , cd ivi ti leghi ; or girandosi 1' asse col- 
le manovelle , alacrà tcnaa perienlo la m.vcehlna. 
('osi disponendo attorno , c legando ai pali le fu- 
ni , o ticn venti , ti situerà ogni macchina gran- 
de: le taglie poi , u le funi da tirare ti adopra- 
iro , couiu si c detto di hopia. 

CAPO IV. 

I Se mai bisognerà mettere in opera pesai slra- 
hoccbevoli e per la grandeua c per il peso , non 
basterà il perirochio , ( Gg. a ) ma invece di por 
qncslo negli anelli , vi si metterà un aste , con 
un gran timpano in metto , che taluni chiamano 
ruota , e i (jreci alcuni Àmphircusin , altri Pe- 
rilrochion. In questo macchine però si preparano 
diversamente le taglie : mentre hanno queste e 
sotto e sopra due ordini di girello , quindi la cor- 
da da tirare sì pasta per illiuco della taglia in- 
feriore io gu’isa che restino due capi eguali , sti- 
rata che sia , e questi ambedue ti legano presso 
la taglia ioferiore con cordelle avvolte e strette , 
accicechè non ìscappino ne a destra, uè a tini- 
atra. Iodi i capi delle funi ti riportano alla ta- 
glia superiore dalla parte di fuori , ti ctlauo at- 
torno alle girelle intcriori , e ritornano a basso , 
ove si ficcano nelle girelle della taglia inferiore 
dalla parte di dentro , e si riportano a destra o 
a linislra alla cima della taglia tuperioro intorno 
allo girelle superiori ; trapassali poi dalla parte 
di fuori , li riportano all’ asse a destra e a sini- 
stra del timpano , ed ivi fortemente si legano. 

I fatto ciò, un’altra fune ravvolta attorno al 
tamburo si riporta all’ argano , il quale girando 
fa girare e il tamburo , e l’ asse , e così anche 
le mni, che sono legate all' asse si stendono , e 
vanno dolcemenle tenta pericolo aliando i pesi. 
Che te ù adopera un tamburo grande o nel metto, 
o anche in una punta con d<^li uomini , che vi 
camminino , anche tenta argano ti può avere lo 
stesso effetto più spedito. 



I Evvi un’ altra specie di macchina mollo in- 
gegnosa , e facile e pronta , ma non è da adope- 
rarti so non da’ pratici. Cousisle in un trave, che 
si dritta , ed è maiilonuto per quattro Iati da quat- 
tro venti : sotto la legatura di queste s’inchioda- 
no due bracciuoli , e sopra queste si lega eoa fu- 
ni una taglia : sotto la taglia si situa un regala 
lungo duo piedi in circa , largo sei dita , e alto 
quallm. L> taglie , che vi si pongono, hanno per 
larghetta Ire registri di girelle , ood: si legano 
in cima della maccliiiia anche Ire menali ; questi 
si riportano alla taglia inferiore e si passano por 
la parte di dentro per le girelle superiori : si 
ripartano poi alla taglia superiore , e si passano 
dalla parte di fuori a quella di dentro per le gi- 
relle lufcriorì ; calale indi a basto, ti pattano per 
le seconde girelle dalla parte di dentro verio fuo- 
ri, e si riparlano sopra, ove passate per le seconda 
girello ritornano alla più baisa: d’onde ti riportano 
alla più alla, ove passale per le girelle luperiori, 
ritornano alla parto inferiore deTia macchina. 

c Alla radice della macchina sì situa una ter- 
sa taglia : la quale i Greci chiamano Epagonla, 
i nostri Artemone ; ti lega questa alla radice del- 
la macchina , e tiene tre girelle , per le quali 
passate le funi , si consegnano agli uomini , ebo 
tirano. Cosi tre ordini di uomini , che tirino, pre- 
sto e tenta argano aiteranno tu il peM. Quala 
specie di macchina ti chiama Poli^<ato , perchè 
produce con facilità , e prcsietsa l'^effello a fona 
di molle girelle. L’ esservi poi un solo trave drim- 
to ha questo vantaggio , che col piegarti quanto 
si vuole a destra o a sinistra, può deporre ovun- 
que ti vuole il peso. 

I Lo costruiiooi di tulle queste tpceie di mac- 
chine , che si sono Cuora descritte , servono non 
solo per queste cose , ma anche per caricare , o 
scaricare lo navi, situandone alirc drillo, altre ca- 



ricale sopra calcesi con ruote. Parimente senta al- 
tare travi, ma diiponendo in terra eolie steste regole 
e i sarti e le taglie, si tirano a terra le navi i. 
La deteriiione di questa ultima macchina ti ap- 
plica perfcltamcnle a quella di cui ti ò fatto uso 
nella erezione doU’obelisco del gran Circo, come 
abbiamo veduto poc’ ansi nel passo di Ammiaiio 
Marcellino. Provenueforse dalla dcslreita con la 
quale si usò nella marina la scelta di questa me- 
todo iu tal caso. 



TAVOLA CLXXIll. 



Crcnde ergano che rrd stalo fallo pel servìgio djla cupola di Santa Genov'^a ii:l i ;fiJ. 



T’ig. t> I, Monaco rotondato iu alto, con dei- O; Parte inferiore del detto monaco , quadralo 
Jc bone, e irallcnuto con doppi uetloai , 3. 
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4. Cerchio orinonble. 

5 . Soilo^no della grue eomposlo di doppi ira> 
ri nei quali tono commeMi i usttoui 0 che ab- 
bracciano il piede del monaco. 

6 . Cilindri ailuali fra doppie (rari. 

7. e 8. Legname della volata , composto di due 
grandi pesai , segnati 708, innestati 1’ uno aU 
r estremità dell' altro , con un rinfono al di sot- 
to , 9. 

IO. Dado nel quale s'ìanesla il cardino del mo- 
naco. 

la e i 3 . Due grandi ascialoni al basso, che 
abbracciano il monaco. 

i 4 . Chiave pendente. 

i 5 0 16. Grandi legami per sostenere la vo- 
lata. 

17, iS, 19 e so. Altri asciaioni che abbrac- 
ciano i legami o la volata. 

ai e aa. Altre chiavi pendenti che servono a 
sostenere il verricello. 

a 3 . Tamburo a cavicchio , nel quale cammina- 
no gli uomini che alsano i pesi. 

a 4 . Cerchia oriisontale su! quale girano delle 
girelle eoniebe adattate all'estremità delle chiavi 
pendenti che portano il verricello , aflìne di faci- 
litare il movimento della volata 'atomo a| mo- 
naco. 



aS , a6 e 37. Carrucole di ferro fuso con in- 
cavature di rame. 

Argano eie ha servito olla costruzione della Scuo- 
ta di chirurgia ( 1778 ). 

Fig. a. I. Monaco ritondato all'alto c quadri- 
lo al basso trattenuto da <|uattro pali , a, a. 

3 . Sostegno composto di due pezsi di legno che 
s' incrociano ad angoli retti. 

4. Volata composta di due pezzi innestali l'uno 
all’ estremità dell* altro. 

5 e 6. Due grandi legami che sostengono la 
volata. 

7, 8, 9, IO e II. Asciaioni che fortificano l'u- 
nione dei legami con la volala. 

la. Pezzo di ferro fuso, che riceve il cardine 
del monaco. 

iS e i 4 . Aguglie pendenti, e legami che so- 
stengono il verricello. 

IO. Beota dentata , adattala al verricello, che 
ingrana con un rocchello a quattro denti , por- 
tante una ruota di quercia , che gira col mezzo 
di una vite perpetua , alla quale 6 adattata una 
manovella mossa da un sol uomo. 

17. Bilanciere ohe serve di moderatore. 

|8. Ponte leggivro sul quale è posto l'uomo. 



TAVOLA CLXXIV. 



Spiegatone delle cifre che indicano le />arli della nuota grua immaginata, nel ijSj, da Rondeht , 
areUlelto , allora inspettore dei lavori della nuota Chiesa di Santa Genoveffa. 



Monaco. 

V . Tronco del monaco , ritondato , portante il 
tardine. 

а. Parte quadrala del detto monaco , trattenu- 
ta da 4 saettani segnati 3 . 

4. 'Telaio di legno, nel quale ti uniscono i 
saettoni. 

5 . Cosce e unione di legname mobile intorno 
al monaco. 

б . Traversa oon dado di ferro fuso che serve 
a ricevere il cardine del monaco. 

. Grande asoialone. 

. Cappello. 

g. Trave al basso. 

10. Saettoni per trattenere le cosce al di sopra 
del grande asciatone. 

11. Grandi legami, che fanno lo stesso effetto 
• al di sotto. 

za. Pali doppi che fervono a sostenere il ver- 
ricello da una estremità. 



i 3 . Chiavo pendente , con legame , che sostie- 
ne l’altra estremità del verricello. 
i 4 - Grande ruota a cavicehia. 

1 5 . Volala mobile portante una carrucola per 
allontanare il cavo ed il peso sostenuto. 

16. Braccio con catena di ferro che serve a 
saslenere la volala od a fermarla col messo di 
una specie dì coltello, 17, che incasira nella 
catena. 

18. Verga di ferro, con ineavalora per far muo- 
vere il coltello per incastrare o disineastrare. 

ig. Albero di ferro, che porta una manovella 
incavata che pone in molo la verga col mezzo di 
una leva di ferro legnala ao. 

ned SODO dne ramponi per fermare la leva 
■n a por render la volala ferma , ed io 4 perchè 
sìa mobile. 

a I . Picciola leva di ferro adattata nell’ albero 
segnato ig , per far muovere , col meszo di una 
ealeoa , un’ altra picciola leva ng , che porta un 
peso aS , e un picciola verricello a4 , intorno 
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dui quil« i’ iatiluppa ima catena aS e che eorrì- 
iponde ad una leva doppia che ilrloge la carru- 
cola ia alto , ingraDando iti una ruuia di ferro 
dentata attaccala alla carrucola. 

s6. Picciolo peso che tiene la leva doppia in- 
nalzata , quando la carrucola è disincaatrata e che 
la volata è ferma. 



87. Cilindro di legno per facilitare il movimen- 
to del braccio , segnato 16 , portante la catena. 
Il peso segnato a 3 , servo a tendere egu.ilnienla 
la catena sa , mentre si fa muovere la volala. 

aS. Mazzapicchio per fermare la ruota; ig pe- 
sa per levare il mazzapicchio , perchè la ruota 
sia inabile. 



TAVOL.V CI-XXM. 



Abbiamo detto in occasione del nuovo sistema 
di canoni inventalo da TardiC , che questo ritro- 
valo era stato applicato con importanti modifica- 
zioui alla costruzione del pozzo di discesa , con- 
ducente al cammino sotterraneo detto Tunnel, che 
si esegue io questo momento sotto il Tamigi a Lon- 
dra. Ecco alcuno partioolarilA a questo oggetto , 
estratte da una Memoria letta all'Accademia di bel- 
le arti dell' islituto , li so novembre 1826, da B. 
Schlick, architetto danese , che ha seguito per 
qualche tempo questi importanti lavori , sotto gli 
occhi di M. Bruiiel ingegnere francese , autore 
di questa ardita intrapresa. 

Cottriiiione dei pozzi o discese. 

Bisognò incominciare collo scavare un posso , 
la di cui profondità toccava il livello dei lavori 
da eseguire. L' architetto si appigliò ad una ma- 
niera utile del pari che ingegnosa e che merita 
tanto più le nostre osservazioni , che le portico- 
larilà di questa ingegnosa costruzione non tono 
ancora conosciute. 

De&oitivamenle stabilito il Inogo, vi fece porre 
un cerchio di pali destinato a sostenere momen- 
taneamente la costruzione di una specie di cilindro 
scavato , destinato a divenire il rivestimento di un 
buco della stessa dimensione. Preparati in tal mo- 
do questi pali , vi si costruì sopra , all'altezza di 
quaranta piedi , questo giro nel quale devonsi no- 
tare cinque parti distinte. La prima è un cerchio 
di ferro fuso, di 3 piedi di altezza, la di cui ba- 
se è tagliente , sopra un angolo di quarantacin- 
que gradi , sufficiente a far si che pel peso del- 
la costruzione che gli deve euere sovrapposta , 
tagli la terra sopra le sue pareti. 

La seconda è un anello ni legno , di tre piedi 
di larghezza ed nn piede di spessezza, che posa 
su questo cerchia , e destinato a servire di inter- 
medio fra il cerchio e la Costruzione- 

La terza è la costruzione , fatta di mattoni , in- 
timamente uniti con calcistruzzo. 

La quarta consiste in 4 ^ pezzi di legno che rin- 
«huidono altroUante cavicchie le quali attraversano 



pcrpendieolarmente questa costruzione ip mattoni, 
o che , coir aiuto delle madreviti , la tengono in 
uno stato di rislringimcoto. Queste cavicchie non 
essendo destinate a restarvi quando la costruzione 
sia terminata, sono perciò stesso facili a ritirare, 
c una volta tolte, lo spazio ch’esse occupano lascia 
alla filtrazione dello acque un passaggio comodo 
che le conduce in uno smaltitoio costruitane! fon- 
do di questa discesa, daddove sarà facile estrarla. 
La quinta parte è composta di leggieri cerchi di 
legno che , di distanza io distanza , sono situati 
per guidare l' artefice in queste costruzione. Alla 
sommità di questo giro è stala ooslrutla una piat- 
taforma sulla quale si è stabilito una macchina a 
vaporo ad alla pressione od a doppio cilindro , 
della forza di 36 cavalli , con pompa caldaia cam- 
mino eoe- , e che mette in movimento una cate- 
na di vosi , che fa le veci di una macchina da 
pescare, che attinga la terra scavata dagli ope- 
rai e r innalzi per portarla alla superficie. 

Maniera eon cui il rieestiminto di 
questo pozzo entra in terra. 

Preparata In tal modo I' ardita c ingegnosa co- 
struzione , gli scavamenti comincia rono il 1*. apri- 
le 1823; si principiò dallo scavare la terra che 
la macchina portò via tosto. Siccome vi era peri- 
colo di trovare l’acqua , questo caso fu prevedu- 
to , e furono posto in opera dello pompe a tale 
effetto. f.ai terra essendo rimossa poco a poco, la 
costruzione , pel tuo proprio peso e per la sua 
base tagliente , discese quasi insensibilmente. 

Tuttavia, mentre ch'io teneva dietro a questi 
lavori, si è provata una scossa sensibilissima. La 
costruzione discese tutta ad un tratta di 8 pollici 
con orribile fracasso. Fummo presi da vivissima 
spavento credendo che il rivestimento si fosse rotto 
e che la macchina, col suo fornello , crollasse sul- 
lo nostre teste. Per bnona sorte la costruzione si 
riassettò, il romore cessò e vedemmo con una sod- 
disfazione ioesprimibile che l’opera non area pro- 
vato alcun danno, c che il meccanismo superiore 
noa avea soflerto niente. 
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La figur» < <JI quefla la»ola rapprcjenla la «p- ra ; e la Bgura i (luclla dc-Ua UsiLca i; Si.Ha 
noce della basilica di S. l’aolo, fuori dello nui- Sabiaa, eolrambe a Roma. 



TAVOLA CLXXXL 



U figure 1 c a di questa laaola rappresentano to attuale ; e la moti a sinlslra iodica eomo pe- 
la scalone c la pianta della Rotonda di S. Stefa- tera essere, 
no: li metà a destra della figura i indica lo sta- 



TAVOLA CLXXXII, 



La figura 3 rappresenta la pianta del Palazzo pranxo. La fig. 4 . poi rappresenla U pilota di una 

F mJome a Parigi : a b il salone , 6 la sala da casa di Palladio. 



T.AA OLA aXXXlII. 



ZAirniicne <hlla ntacchma di Pivroncl. 



Figure I 0 0 . Qjcsla raaechina esserdo sem- 
plicisaioia, dice M. Le Sage, da cui abbiamo pre- 
sa questa dcscrisione, può essere implegat.i in tut- 
ti i casi ore si abbiano delle grandi pressioni da 
produrre > po'ichc il massimo d< l peso totale può 
essere portato sino a tn-nfanocc mila til/bre 
(i8,64g^ I 9 .'>o)i. Essa consìsto in una lesa o verga 
di ferro A, A'i di cui una delle estremità B non può 
girare che intorno ad un arco fermo ad un for- 
lissÒDo sostegno di ferro C, inrariabilmcnto fisso 
in un massiccio di fabbrica sotto il pavimento, ed 
al muro verticale contro il quale il sistema della 
maechina c addossato. 

La verga che forma la leva c composta di due 
parti , di cui una mobile sull'altra , nel senso 
della lunghezza , permette di allungare o di rac- 
corciare il braccio di leva. Esse portano I' una e 
r altra dei tratti di divisione che servono a misu- 
rare r allontanamento o la diminuzione del brac- 
cio di leva, quando un peno nunliinquu è sotlo- 
pailo all’ esperienza, col mezzo nel peso posto con 
precausione e senza scosse sopra un forte piatto 
di legno E, sospeso a quattro curde, c ad un for- 
te anello di ferro posto in ima incavatura F, pra- 
ticata all’ estremità del braccio di leva , supposto 
pressappoco orizzontale. 

Yoleodo servirsi di questi mieehiea per pro- 



durre grandi pressioni , si pone prima di hiltv 
l’oggetto da comprimere sol mozzo in legno di 
quercia N, elio serve di base a tutta la maccliinà, 
e dopo Sotto il centro della berla , n massa di fer- 
ro G, col mezzo di bieUe di legni e di ferro di 
dilTercnti spessezze. Questa berla che ha la forma 
di un parallelepipedo rettangolo, sormontato d' un 
prisma triangolare di cui gli spigoli sono orizzon- 
tali c perpendicolari alla lunghezza della leva , ù 
mobile solamenlo nel senso della sua altezza , in 
guisa da poter Irasmcllere la pressione clic ricevo 
dalla leva, al corpo solloposla all’esporienia. Quan- 
do non vi ha cnr|io da sperimentare si mette sotto 
la berla una picciola cavicchia di ferro che la 
aitraversa nella sua metà e le impedisce di ca- 
dere. 

Conoscendo il peso della berUi, quello della le- 
va e del piatto, e la distanza del punto di appli- 
Caziooe di questo peso al centro della pressione e 
a quello, della rotazione, si calcolerà la misura 
del primo sforza prodotto dagli elementi della mac- 
china stessa ; considerando poi il peso messo nel 
piatto , e oggiugoendo questo peso al suo prodot- 
to eoi rapporto fra lo distanze del punto di appli- 
cazione e dell’ asse di rotazione al centro della 
pressione , si avrà la misura del secondo tforso 
prodotto dal carico impiegalo. La somma di quC' 
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Sii iluc storsi dnrà la espmsiono delta pressione 
cimminicaia all* oggetto di cui si vuol conoscere la 
resistenza. Questa resistenza avrà per limite il ca- 
rico sotto al quale si scliiaccia, o cangia sensibil- 
mento di forma. 

La stessa macchina può ancora far conoscere 
il resistenza che t corpi oppongono alla eurvatu- 
rn. A lai Due si e ndatlnto una specie di ponto 
di ferro 11^ figura solidissimo , e deslioalo a 
<> sicnero orizzontalmcutc il corpo allo suo eslre- 
iiiilà , col mezzo dello traverso di ferro 1, mie o 
curve , che si pongono di sopra: la berla poggia 
allora sui mezzo del [>czzo sottoposto alla espe- 
rienza. 

Se la macchina deve essere Impiegala a misu- 
rare la tenacità oppure la coesione d' i legni e 
dei metalli , nel senso delta loro lunghezza , al- 
lora il suo clfetlo dovrà essere di comunicare un 
traimcnto, in vreo di una pnrssionc che essa pr<> 
duceva nella prima esperienza. Si è praticalo alla 
verga delia leva un buco J , alla parte ove (‘Ssa 
poggia sullo spigolo della berla. Si fa |>a^aro in 
questo buco una delle estremità del pezzo che si 
vuol tirare nel senso della sua lunghezza. Si fer- 
ma questa estremità alla base inferiore delta leva, 
con una testa un dado o qualunque altro m^ do. 
L* altra cstreniità è serrala assai fortcmeulc da una 
morsa di ferro K, munita di un tronco a 4 vili; 
il forte dado foralo M, di questa vite, poggia sul- 
lo sporto aderendo in una maniera invariabile al 
sostegno C, che porla già Tasso della leva A A*. 
Il tronco della morsa pennetlc di nllonUiiiarla o 
di ravvicinarla alla base della leva , col mezzo 
del dado, secondo che esigo la lunghezza del pez- 
zo sottoposto alla sperienza. Ijo sforzo che produ- 
ce la macchina si misura , in questo caso , asso- 
lutamcQto Della stessa inauiera che nel picco- 
dente. 



LEGGENDA. 

A A*, doppia leva, calcolata in tulle lo sue pro- 
porzioni , e perfettamente eseguita. 

H , centiNv dì rotazione. 

, asta verticale di ferro che deve sostcno 
re tulio lo sforzo didla macchina. 

t) , slalfe che legano i due bracci di leva. 

E , piatto sut quale si p>ggiano successiva- 
mente i pesi , di cui la somma può ascendere si- 
no a ^rìo libbre, peso di marco (4io eh. boo). 

E, incavatura nella quale è posto Tancllo che 
sostiene il piatto. 

0, berla di ferro. 

Il, prnile di ferro. 

1, due traverse di ferro, che, colla loro for- 
ma c sitnazìoiie possono variare tra esse gTioler- 
valli , in rag One della lunghezza del pezzo da 
provare. 

d, foro verticale praticato all* estremità della 
leva , nei quale si passano i pezzi che si voglio- 
no rneiicre lu csperituiza. 

K, , congegno di ferro , per conoscere la Ic- 
nacità o la coi’sione dei metalli. 

L, tronco a vile. 

M, di»do corrispondente. 

IV, forte mezzo di quercia. 

O, ceppi di legno di diifereoli altezze, per 
cominciare a calare. 

P, carrucole di rimando per elevare o ab- 
bassare la leva. 

Q, primo peso posto sul piatto. 

La descrizione della macchina di Perronct, ebo 
diffiTiscc poco da di SoufUot , di cui sì è 

parlato al L bro i.^ , può servire a far meglio co- 
noscerò molle particolarità che la prospettiva non 
lascia vedere nella figura i della Tavola VII di- 
questa opera. 



TAVOLA CLXXXV. 



Cupola del Panteon di Roma ed altre cupole anticho. 



Veggon» ancora a |Roma te roìne di una Io- 
Hnità di tempi circolari ; se no contano più d> 
cinquanta , di cui ì principali sono il Panteon t 
templi di Bacco di Fauno di Vesta di Homolo di 
Ercole di Cibele di Nettuno di Venere oce. e 
molti altri che troppo lungo sarebbe il nomina- 
re , senza contare gli edifici circolari Adlo Ter- 
me ed altre volle a cupola. La più grande e la 
più magnifica volta di questa specie e senta dub- 
bio quulla dd Panteon di Agrippa , oggidì chie- 



sa di Santa Maria dei Martìri. Il diametro inter- 
no di questa cupida è di i34 p'*^' 7 pollici i/3: 
ha un* «pcrUira in uurzzo di *7 piedi 5 pollici di 
dinmelrn. I^n elevazione di qui^sta volta c dì C6 
pie<li 7 {Nillici 1^4 , dalla parie supcriore della 
Goriiicu dtdTaUìco , sino allo spigolo delia n omi- 
nata apertura, tlssa è decorata all* iolcrno di cin- 
que ordini di grandi cassoni quadrati , di cui 
quelli del primo ordine hanno circa 12 piedi*, il 
loro ioleruo , che è profondissimo , è ciroudato 

3l 
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da cinque facce o fasce formanli sporla l'uoaiul- 
r altra. I framuienli di lamine di argenlo Irosa* 
ti nel fondo di questi cassoni , hanno fatto cre- 
dere che fossero rivestiti di questo molallo , eoa 
de' rosoni eguali. Esiste oncorn intorno all* aper- 
tura di questa volta un resto di cornice in bron- 
zo dorato , di cui i roembrelli sono decorati di 
ornamenti ; c vari ramponi di eguale metallo de- 
stinati a Eosicncro questa cornice c i rinfuri! al 
di sopra , clic sono stali -levali. 

Air esterno , la piattaforma attorno all' apertu- 
ra c ancora ricoperti di grandi lamine di bron- 
zo auticlic di 5 linee e meua di spessezza; que- 
ste lamine lianno C piedi di lunghezza , sopra \ 
piedi e mezzo di larghezza adeguali. Le commes- 
sure che tendono al centra dell' apertura sono ri- 
coperte cou fasce dello stesso metallo che hanno 
3 pollici e un quarto di larghezza , fermale con 
delle vili a t’ite ritagliale. Si dice che l' estremi- 
tà superiore della calalla fosse pure ricoperta di 
hronzo , c che il lutto fosse doralo. Costanzo II , 
imperatore di Oriente , tolse l’argento e il bron- 
zo che ornavano questo monumento , e la cslrc- 
■nilà supcriore della calalla restala esimsla alle 
ÌDgiurie dell' aria sino a che Benedetto 11 fece ri- 
coprire questa parte in piombo. Questa copertu- 
ra fu rinnovata da Nicola V , e Urbano Vili. 
Quest' ultimo tolse dal portico uoa quantità pro- 
digiosa di bronzo , che ha servilo a fare la cat- 
tedra e il baldacchino di San Pietro , c di più nn 
pezzo di caubone clic è al castello Sant'Angelo. 
ì-a cupola del Panteon è disimpegnata all' ester- 
no dal muro circolare che la sostiene , per mei- 
zj di un grande zoccolo formante una risega di 
9 piedi, e sei gradini al di sopra, di altezza ine- 
guale , formanti pure risega. La parte al dì so- 
pra , dei gradini sino alla piallaforma , ha un 
estradosso, cioè ha la figura di una calotta; 
alla parte opposta della facciata , sì è praticato 
un ramo dì scala di circa 3 piedi di larghezza , 
per montare sopra la piattaforma disposta intorno 
all’ apertura circolare , da cui questo edificio ri- 
ceve luce. I gradini c la calott:^ sono rivestili in 
piombo , e la piallaforma c coperta io lamine di 
hronzo antiche disposte come è stato por' anzi 
spiegalo. Questa piallaforma ha 6 piedi di lar- 
gliciia. Sembra dai disegni di Scriio , che aven- 
do papa Urbano Vili voluto far ricoprire la ca- 
lotta in piombo , in luogo di un sol ramo di sca- 
la 1 ve ne fossero molli , che si ripetevano con 
simmetria , come lo dichiara nella spiegazione u- 
nila alla figura clic rappresenta 1’ eslcruo di que- 
llo moaumoolo. 

Questa cupola è cuslrulla , parte in m.vtlone , 
parte in rottami. Le fasce intorno ai cassoni , so- 
no fabbricale in mattoni , per le partì apparenti, 
ed il sovrappiù , come pure i fondi , in piccioli 
tufi 0 pietre pomici. 

Ili cupola del l'anlRon a Roma ha circa |6 
piedi di spessezza , nel silo ove sì d stacca dal 
muro del riciulo che la sostiene ; essa ha ,i pie- 



di IO pallici , al di sopra doli* nllimo scaline , • 
4 piedi e 4 pollici , uaeudo la piallaforma cbt 
gira intorno all’ apertura. 

L recinto circolare che sostiene questa cupola 
ha 19 piedi di spessezza , ma vi sono praticati 
grandi nìcchie e fondi quadrati , che , senza di- 
minuire mollo la resistenza di questo muro , ne 
riducono la cubatura al terzo ; di modo che per 
la materia messa in opera , questa riciiilo non 
equivale che ad un muro di 6 piedi di spessez- 
za. La forma e la disposizione dei vani praticati 
nel muro del recinto sono combinali con molla 
arte ; di modo che ne risulta la massima forza , 
con 11 minor materia possibile. Malgrado che 
questo muro di recinta sia costrutto io rolla- 
rne con rivestimenti di mattoni , questa costruzio- 
ne è fiata fatta con tanta precauzione cd iotclli- 
geoia , che , sebbene in picciole pietre , equiva- 
le per la solidità , ad una costruzione in pietra 
di taglio. Per evitare gli assellamcnii considera- 
bili e ineguali che possono risultare da una eo- 
Blrusione di questo genere , che* oltre il suo 
propria peso , avevs da sostenere uoa volta im- 
mensa , I .* si sono formali due grandi archi di 
scarico a doppi ordini di mattoni , ciascuno di 
39 pollici di altezza : 9 .* ì rivesllniooti sodo for- 
mati di mallooì IriaDgolari posti di piallo ; di mo- 
da che la punta entra nel massiccio del muro e 
il lato maggioro forma la faccia esteriore ; questa 
lato ha circa io pollici e mezzo ; 3.' per dimi- 
nuire r effetto dell' abbazsameoto e renderlo più 
uniforme di 4 ■« 4 piedi , si è formato un rag- 
guagliamento geoorale , sul quale si sono posti 
in piano dei tavoloni quadrali ; di 99 pollici di 
lato e grossi 9 . 

Gli autiquarl non sono di accordo sali’ epoca 
in cui questo monumeolo è stalo incominciala ; 
gli udì pretendono cho sia stato ai tempi della 
repubblica , altri ne attribuiscono la costruziono 
ad Agrippa , genero di Augusto. Due ragioni sem- 
brano riunirsi in favore di questa ultima opioio- 
no : la prima è che questo edificio è stalo co- 
ilrullo in mattoni colli , c i R imani non hanno 
incomincialo a farne uso che ai tempi di Augu- 
sto. La seconda ragione è il silenz o che Vitruvio 
ha tenuto sopra un edificio di tale importanza. 
E più cho probabile , che , ic questo edificio a- 
vene esistilo al suo tempo , non ne avrebbe ta- 
ciuto nella sua opera sull' architettura, , soprallul- 
to all' articolo dei tempi circolari. È da presu- 
mere che questo edificio fosse inoalzalo sol dopo 
che Vitruvio ebbe pubblicalo la sua opera , e 
forse dopo la sua morte. 

La difficoltà di eseguire una cupola , di una 
cosi prodigiosa granneiza , con archi comuni , 
ha fatto credere che , tenninalu il muro di ri- 
cìdIo , si fosse riempiuto l' inleroo di terra per 
formare il garbo della cupola c che , per impe- 
gnare il popolo a tor via queste terre , vi si fos- 
se seminalo dell’oro lascialo a coloro che le tras- 
porterebbero. La opiuiouc comune, a Roma , è 
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che il moQle Cilerìo lia flato formato dalle terre 
che uscivano dell* inleroo del Panlcoo, dopoché 
la cupola fu compiuta» Quelli che hanno accre- 
ditato questa favola , non hauno fatta alleuziono 
che Ì*U 50 dei tempi circolari era cooosciulo moU 
t'ssiaio tempo prima della costruzione del Pan- 
teon , c che rimonta ai primi secoli della repub- 
blica. Tali sono ì tempi di Romolo c di Remo 
di Venere Vesta cd altri. Cosi quando si è inco- 
nniiciato il Panlcou , circa Tanno dell’era 
cristiana , esistevano già molti tempi rotondi a 
volto in cupola. Il metodo di cui si è parlato sa- 
rà stato posto in uso per la prima cupola che fu 
fatta ; ma non ù probabile che questo uso si sia 
conservalo lungo tempo , e che csist^'ssc ancora 
al secolo di Augusto , ove T arto di fabbricare 
era già portata alla sua perfezione. Lo volto a 
cupoÌ«a hanno un si grande vantaggio sulle altro 
volte , che le potrebbero essere anche eseguilo 
senza cculina , perche y siccome abbiafoo gin di l- 
lo , ogni lilaro forma una corona dio ha In pro- 
prietà di sostenersi da sé stessa appena leranna- 
Non sarebbero necessari n rigore , come ha 
osservalo Leon Ranista Alberti , che alcuni pe/zi 
di legno tagliati in curva per sostenere le parti 
di ogni Ghiro sino a che sia ciiiuso; Unito que* 
sto Giare , si ritoglierebbero queste curve per va- 
Icr-iMic al superiore e cosi di seguito. 

Fratlaiito , sono persuasissimo che , per ese- 
guire la grande cu|H)la del Panteon , siasi fitto 
uua centiua , in legno leggero , che servisse nel- 
lo stesso tempo di ponte , c che sopra questo ar- 
co siansi formali iu rilievo i cutnparlimeiili dei 
cn««ouì , cerne si c praticalo per la grande volta 
«lidia navata di Saa Pietro in Roma ; ed ho a- 
dotUila questa opinione , per aver veduto alle Ter- 
me (li (Jaracalia in molto volte anticho , di cut 
V ultimo iiilouaco era caduto , i segni delle tavo- 
le die formavano il garlio di questi ardii. , 

In quasi tutte le antiche Termo di Roma , vi 
erano mio o più locali circol.iri a volto in capo- 
la. Il più grande e quello delle Termo di C;ira- 
calla , il di cui diametro è di io 5 piedi. Allo 
Te?mo di Tilo , ve no avevano due di 8o piedi 
di diametro. Quello dello Terme di Costantino era 
di piedi. Ve ne erano tre alle Termo di Dio- 
cleziano, di cui due esistouo ancora ; T uno ha 
6»j piedi 5 pollici, c T altro oy piedi c un quar- 
to. A giudicar da quelle cho esistono intiere , o 
quello di cui non si vedono cho dei trammonli , 
tutte queste volle erano aperto iu allo , come il 
PantcoQ , c fabbricato in pielro pomici o lavo 
spugnose , tirato dai dintorni del lago di Albano, 
olio si può considerare corno il cratere di un an- 
tico vulcano. 

Nel golfo di Pozzuolo , al porlo di Baia , si 
vedono le ruioe di molli cdilìci , di cui due, da 
mie misurali , sono circoUiri all* iuleruo e falli a 
volta in cupola. Ka più grande , di cui la volta 
e I muri esistono in gran parte , ha yi piedi 8 
pollici di diametro. L’altra , di cut uou esUlouo 
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ebo i muri c lo origini della volta, ha 81 piedi 
8 pollici. Queste volte erano costrutte, come quel- 
lo dogli edìGri antichi di Roma , in fabbrica di 
rottami di spuma di vulcano e di pietre pomici. 

In quanto ni tempi antichi costruiti prima del 
secolo di Augusto , corno quello di Romolo di 
Quirino di Viuierc , presso la porla Salare, il lo- 
ro diametro è circa 36 piedi ; qu -Ho del tempio 
del Sole o di Wsla , vicino al Tevere, è di 22 
piedi , c quello della Sibilla , a Tivoli , 6 pure 
di 22 piedi. QuesT ultimo c coslriillo in fabbrica 
di picciulc pietre irregolari, chiamale dagli anti- 
chi opus iuci riunì. 

Pfi*6so gli antichi , le cupole , o volte emìsfe- 
richo, noti erano sempre sUbilitc sti muri circo- 
lari , so no trovano pura «li quelli che rìp>>sano 
sopra muri la cui pianta forma un ptilìgono re- 
golare. Tale c , nelT «olichiià , il lempip di * 1 //- 
ucrva m -tiica, volgiinncnlo chiamato GaluzOydì 
pianta decagoua insunlta in un cerchio di 76 pic- 
<li 8 pollici di «liametro. Li cupola di questo c- 
difìcii) che «esiste anc t.i in p.ìrle, e cuslrutt.i in 
inaponi c in pitiivj' pomici* Lo parli in mattoni 
formano drilo eateuc al di sopra d«>gli angoli 
rimilranli. Qmsla volli non era «njw’rta alla som- 
mità ; T interno riceveva il lume da dieci Gueslrts 
praticate nel mezzo dei timpani del poligono, uel 
quale la cupola si trova ìtiscriUa. 

Fa d’uopo ('sservaro che le volle dì questa spe- 
cie prcndom> il nome di cupola sol quando cs5o 
hanno un gran diametro , o soprattutto quando 
Sono apparenti alT esterno , come la cupola di 
Santa .^lilria dei Fiori , a Firenze. 

La scien/a degli antichi non si limitava n far 
dello cupole rotondo c ad ale di muro, ossi ne 
hanno fatto ancora a pennacchi. Così questa in- 
vtMizione che , molti autori itarnio attribuito agii 
archili Ili moderni , era conosciuta da qu«’IIi det- 
r anii'*hità. Se ne ha la prova iu una delle sale 
del riciulo delle Tt^rme dì Caracalla , di pianta 
oltagooa , ove si veggono ancora i pennacchi del- 
la volta emisferica che copriva questa sala. Lo 
sporto dì quegli pennacchi, che sono negli ango- 
li , ò di 2 piedi 6 ptillici c 6 linee. 

A Catania , in S-ciiia , presso il monte Santa 
SoGa , si c trovali un avanza di bagno antico : 
ove una volta sferica copre un vestibolo, di pian- 
ta quadrata. Qtie5ta volta ha quattro pcnriacelii 
negli angoli. SelihiMio qu(*sla volta non abbia che 
7 piedi «li diametro , non prova però meno che 
i pennacchi non sono una invenzione mmliTna , 
o cho cr.'ino eoimseiuli luiici tempo primi di Ar.* 
te.mio dì Trdiis , a cui >i c attribuita T onore di 
questa S(‘opi'ila. 

Cupila Inrclidi. 

Il celebri» M“ips;ìrd ficev.i fabbrieire a Parigi 
questa cup'd.i , nell.» slc^fso tempo chi il 

cavaliere Wreuii costruiva a Londra quella di 
Suu Paolo. 

» 
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La pÌ4ii(a della cupola degli Invalidi c un qua- 
drato , nel quale e inscrìMa unn croce green; ne- 
gli angoli del ijiiAdraio i^i son pos'e quaUro cap- 
pelle circolari ; la eiipula s* inualza al contro del- 
la croce gri>ea ; la sua pianta , al basso ^ forma 
mi ultagono (ompusto di quattro grandi lati odi 
quadro piccioli ; nei grandi sono posti gli archi 
che servono di aitrala alle quattro navate ; que- 
sti iati hanno 4^ piedi , e gti archi 34 piedi e 
inpfio di larghc/za. 

I quattro piccioli lati formano le facce dei pi- 
loni della cupola , ì'Hì hanno ^4 piedi ; in incz- 
70 a ciascuna di queste facce, si son pialicatidei 
passaggi a volta per roinunieare alle cappelle ro- 
tonde : questi passaggi hanno i4 piedi di lar- 
ghezza. 

Lj nasale sono decorate di pilastri corinti binati, 
suslcneuli uu cornicione conipinlo che scorre da- 
vanti ai pii >ni della cupola, ove è sostenuto da otto 
colonne dello sU^so ordine e della stessa proporzio- 
ne dei pilastri. Queste colonne posticce par non ser^ 
vano od altro che a sopportare un halroiie praticalo 
al di sopra del cornicione; fratl.uilo si potfeM).? cre- 
dere che il vero motivo che le ha falle porre cosi, 
fosse di coprire la posa in falso dei pennacchi, la 
cui forma è una specie di curvatura , che avreb- 
b:! prodotto uu rflVUo spiacevole veduta al di sot- 
to. Questi qiiatiio pennacchi , che sono decorali 
di pitture , si attaccano ad un corninone circola- 
re , al di sopra del quale s* innalza il giro della 
cupola, il cui diametro è di piedi. 1/interno 
di questo giro è decorato di uu picdiMitallo (*onli- 
t uo , al dì sopra dei quale è un ordine di pila- 
stri conipcsli , che sostengono un cornicione com- 
piuto ; rsso rireve luce «la dodici finestre posto 
negli spazi eguali che sono fra ì gruppi dei pi- 
lastri. Ciò che vi è di particolare in questa dispo- 
sizione , c che è contro tutte le regole della de- 
corazione c della costruzione , è di vedere uno 
dei massicci che separano le finestre , posto pre- 
c samente al di sopra del mezzo di ciascuno dei 
grandi archi. Moii può comprendersi quale ab- 
bia potuto essere il motivo di una disjmsizionc tan- 
to siranrdinai a , che non pare essere stata sug- 
gf^nla da alcuna nrcesslà. 

lì giro della cnpola è Imninato alT interno da 
una doppia cupola , avente una origine comune. 
La parte iirferiure rappresenta una volta sferica 
incompiuta , tertninala da una grande a|M'rtura 
r rcolare , attorno «bdla quale c una cornice ; la 
parlo supi'rioro della volta e decorata da archi 
doppi , divisi ìli cassoni cou rosoni , il tutto do- 
rato. Questi archi doppi corrispondono a ciascun 
gruppo di pilastri , e gl' iulcrvalli fra loro sono 
ornati di pitture. 

1^1 parte della volta superiore , che comparisce 
attraverso alP apertura della prima , è una volta 
sferoidica rialzala ; la sua sommità e occupata da 
mia composizione pi'iorica , e nel basso , nasco- 
sto dietro la volta ini' riore , soli praticale dodici 
lunette che Icrm naiij iu fiucslrc aperte nelP atti- 



co esterno , di modo che la pitinra si trova illu- 
minala pel di sotto : questa mauicra ingegnosa dì 
illuminare , senza che si possa vedere al basso 
da dove venga la luco , da uno spicco tnaravi- 
glioso alla pittura. 

Air esterno , il giro della cupola è composto 
di tre parti , cioè , di un piedestallo; di una par- 
to supcriore , dL'corata di colonne incastrate nel 
muro di ordine corintio, c di un attico ornato 
di pilastri cou coulraCTorti conlornali di imuli- 
glioni. 

Il giro della cupola è forlifirato all' esterno da 
otto avancorpi. Questi massicci sono posti a due 
a due al di s qira di ciascun pilastro della cupola. 

Il garbo della cupola esterna è fjrmalo , come 
quello dì San Paolo dì Londra, iu legname, ma 
è mollo più pesante. 

L’ esterno della cupola degli Invalidi è cope^'to 
in piombo : è decoralo di lati sporgenti, che da(>- 
poi sono siali ristaurali in rame, (ili interv.vlli che 
non sono stati cangiati , sono oriinli dì liofei mi- 
litari , nei quali si trovano degli elmi chi* servo- 
no di abbaìni per illuminare 1 ’ iolcrno dell 'arma- 
dura. II diametro paterno di questa cupola , alla 
sua origine è di 8 a piedi , la sua altezza , sino a! 
basso del corpo che la lenniua in allo , ò di 1>3 
piedi 9 pollici. 

Il corpo supcriore > ornalo di modiglioni , lia 
IO piedi 3 polliri ; il di sop:a forma un balconi* 
circolare al basso della lanterna , allo dal pavi- 
mento esterno 233 piedi 2 pollici. 

La lanlcrna ha di altezm , d.il suolo di questo 
balcone sino al di sopra del peduccio che la ter- 
mina , 3 ; piedi ; 1* obelisco al di sopra , compre- 
sa la croce , ha 39 piedi 6 pollici. 

L* altezza totale di questo edificio , dalla som- 
milà della croco sino sul pavimento esterno , è 
dì 3 io piedi. 

Air interno , dal pavimento del mezzo della cu- 
pola sino al di sopra della cornice dei pennacchi, 
vi sono 82 piedi a poHici. Il giro al di sopra ha 
52 piedi , cioè i i piedi pel piedestallo c 3 S per 
l'ordine in pilastri corinti, compreso il cornicio- 
ne. 11 diametro del giro , preso fra i pilastri , è 
di 79 piedi. 

La cupola aperta , che pesa sul cornicione, ha 
78 piedi di diametro su 28 piedi 9 pollici dì ele- 
vazione di arco; 1* apertura circolare , praticala 
al mezzo , ha . 5 o piedi di diametro ; questa volta 
è costrutta in pietra di taglio. La seconda volta , 
alla sommità della quale è dipinta la Gloria dì San 
Luigi , riesce confusa al basso , con la preceden- 
te ; il suo arco che è rialzato , è formato da una 
scmiellìsso , il cui semidiametro maggioro vertica- 
le è di 5 y piedi > c 1' asso minore orizzoaUlc è 
dr 78 piedi. 

La elevazione delta sommità di questa volta, al 
di sopra del pavimento, è di 19 1 piedi : casa è 
costrutta in pietra da taglio , al basso , ed io mat- 
toni air alto. La parte 10 maltoni ha s 5 pollici 
di spessezza. 
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Lfl ci»slruiione di edifìno non 6 noioso- 

lo rh« |»of la eccessiva gramezza do» suoi muri e 
j:iitili di appoggio; \ ma«sic(i piinnni rho rinchiu- 
«ioiio lo (|iiaUro rappoilo circolari dogli angoli , 
impislhcono che »i \ h*ìm godoro dol complesso 
di lla pbulai n cagiono della pic(N>lozza dolio fi* 
lastre : facendo astrazione dalle decorazioni clic 
«irnavano (juosti iDassic^i ^ non risulta più che un 
rd lieto estremamente posante, che pare di cssen? 
j-liita scavato in una pelrìera. Per provare quan- 
to .'i|)h:am detto , giova fare un coiifronto dui 
poaii di appo^io che compongono quieto (Miifreio, 
(SMI lo spaziO totale omijuila; questo rapporto farà 
vi’dcre che , negli edillcl di tal gemere, questo è 
(jiM'llo ove si è pMdigalizzata maggioro materia. 

A^li Invalidi , la siiprrUcic d<ù muri e punti di 
aijHiugio u , con pochissima diifcrmiza , i due set* 
limi d(dla siiperitcie lutale occupata daircdìiìcio. 

A San Pietro in Roma la superficie dei muri e 
punti di ap(n>ggio, è circa il quarto della super- 
fifu» totale» 

A San Paolo in Londra , questa sn{R*rCcie e 
ruem» del quarto. 

Al Panteon di ll iina , i muri e punti di appog> 
gin «ono nella stcs*a proporzione. Ma fa d' uopo 
()>>ervarc che , in quest» (re ndin.'i , ì muri e 
|uitili di appoggio nuli s.mu die in fabbrica dì rot< 
lame con rivestimento in mattoni ovvero in pietra 
(li taglio , il clic diminuisco di multo la loro fer- 
nipz/a c la loro resistenza , paragonala a quello 
ih'i muri c punti di appoggio degl* (uvalìdi , che 
S4)i)0 in pii'lrc di taglio durissime , la cui forza e 
sei volte più grande di quella della fabbrica in 
mattoni , ov vero iu buoni rottami. 



Alla nuova chiesa di Santa GenovdFi , ì muri 
C punti di appoggio sono U settima parto Udii 
sutierfrcìn (ouie : il che prova che vi si è imoie* 
gala metà meno di materm che agli Invalidi, i] if* 
sto eccesso di snIiditA, nella cupola degli Invali- 
di , non imptHltscc clic non sia uno dui più bei 
inoniiment» di questo genere, dopo Sju Pietro iu 
il una 0 San Paolo in Lmdra. 

Figura 3. Il fabbricato del Mercato dei grani 
di Parigi , come c stalo immaginato ed eseguito 
da M Camus , di Móziércs , architetto , compo- 
iievasi solamente di |>orlici e di gallerìe disposte 
circoiarinenlD intorno ad nna vasta corte di r.io 
piedi di diametro. Alcuni anni d»po il compìm ui- 
t;) di (ali costruzioni. qu<*slo erudito arehiUMlo im- 
migìuava di aumì;utare la sut>erficie coperta del 
increata, col mezzo di una cupola che propone- 
vasi di stabilire , in un modo ingegnoso del pari 
che piltoriseo , sopra dodici colonn.* distribnìio 
sul muro interno del ricinlo. lloncliù la idea di 
far portare qinsia volta sopra «[iieslo muro 
meritasse la pref**rcnza suU* ogni riguardo, ci som- 
bra niillameno che il procinto dt M. Lo Cmiis 
non sia stalo stiinato al suo giusto valore, allorché 
sì é di nuovo parlato di ricostruire questa cupola, 
dopo r incendio die. In consumato , noi iS>'^ , 
qtijila di legname. K certamcnle lontano dal no- 
stra pensiero il diminuire in voriin modo il me- 
rito di quella che si ammira oggidì al suo luogo; 
ina non abbiamo potuti resistere al desìJ tìo di 
rilevare la sicurezza o la semplicilà dei modi pro- 
posti da questo abile costruttore , e la unità chVv 
si presentavano con le altre parti dell' ciiGcio. 



TAVOLA CLXXXIV. 



La fig. I di essa esprime la pianta della basi- 
lica di San Paolo fuori delle mura di Roma ; la 
fig. 5 la pianta del gran (empio di Pesto; la Gg. 



C quella de) tempio di Giunone Lueina a Girgen- 
ti , 0 la 7 quella del (empio della Concardia pu* 
re a Girgcnti. 



TAVOLA CLXXXV. 



La Gg. I. di questa lavola rappresenta la pian* la Gg. i la pianta della cupola degl* Invalidi a 
ti del Panteon dì Asrippa ; le Gg. a c 3 la pian- Parigi, 
ta u lo spaccato del Mercato dc*graui a Parigi, e 



TAVOLA CLXXXVI. 



Dopo te cupole antiche, una delle più celebri 
è quella di Santa Sofìa a Costantinopoli , fabbri- 
cala dall* imperatore G.ttsiiaiano. 1 foodamenti di 



questo odiGcio furono gettati nel S3a c la dede 
catione si è fatta nel 53y. 

V ìslorìco Procopio ^ che viveva quando co 
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»(niìva questo ediiìcio , Jico clic G ustìiiiano fece 
venire da ItiUe lo parli i più valeiui aruTici del 
suo secolo. Antemio di Tralles, reputato il più abile 
architcllo del suo tempo , fu incaricalo di farne i 
dischi 0 di dirigere l’opera con Uidoro di MJclo. 

L’iolcrno di questo edilìcio forma una croce gre* 
et, terminala da due lati da una grand') nìodtia, 
e dai due altri , da fondi quadrat a In questi ul- 
timi sono praticali due ordini di tribune. Il con- 
tro ove mcilon capo queste quattro parti , ò un 
quadrato perfetto, sul quale ò elevata la cupola, 
eli cui il diametro è circa un piedi. Questa cu- 
pola ò formala da una calotta elevata sa quattro 
pennacchi posti negli angoli del quadralo , elicsi 
uniscono alla base circolare della calotta. 1 pen- 
nacchi sono separali da una specie di cornice dia 
porla una galleria circolare; il basso deil.i calot- 
ta è illuminata da un ordino di picciole lliicslrc, 
ornate di colonne all* esterno. La curva delia cen- 
tina interna di questa calotta non si unisce con 
quella dei pennacchi, siccome dovrebbe essere, so 
U volta fosse regolare ; invece di essere formala 
da un arco di cerchio, ùiina curva che rassomiglia 
a una mezza ellisse. L’ allezin della ccnlìna e dì 
38 piedi , cioè un poco più del terzo del diame- 
tro. Il g.irbo esterno di questa cupola e divisoda 
lati sporgenti e ritomlati , coperti m piombo. La 
parte di mezzo e terminata da uu corpo in forma 
di b.’ilauslro. 

La cupola dì Santa S.jfia , dice Grcl'-t, nel suo 
viaggio a Coslanliuopoli , u Illuminata da vent'- 
qu.ailro finestre picciole e basse. ^icU* iiilervalfo 
di queste finestre sono dei sostegni o porzioni di 
cerchio largo , che v.anao , Sempra dimimimdo, 
a terminare quasi vicino al mozzo della cupola ove 
r«si formano una ros.a che era vcrisimilmeiU'? al- 
tre volto guarnita di mosaico , come lo sono an- 
cora le venliquattro porzioni di cerchio che la com- 
pongono: ma i turchi lo hanno ora levato. 

Qjit^la cupola non ò più quella che fu costrut- 
ta da Antmnio e Lidoro. I^n loro era meno eleva- 
la ; essa fu dislrntla in parlj da un lerrcmnolo , 
ventun anno dopo essere stata terminata. G u«li- 
iiiano , che viveva ancora , un affidò il risiabdi- 
mriilo n un secondo Isidoro, ni|K>U) diqnedochc 
aveva forvegUnlo alla cnslruxionc della prima con 
Antemio. Qm^sto nuovo architetto diede 20 piedi 
di più allVlevazionc della ceriiina della cu;>ola che 
fece coslriiire , e che noi .a.’ibuamo poc’.anzi de- 
serilla , tnl è qu?!|.i clic es sle ancora. Ila impie- 
gato per la sui eosfruziona dai mattoni bianchi 
rstremamento leggi TÌ , cinque dei qu.ìli non pe- 
sano più di un mattone comune. Si dieech.ì (ìin- 
stiri iano fece fabbricare quesli mattoni neU* isola 
di Rodi. 

IMrrchbc, dalla descrizione die Procopio ha fal- 
lo della prima cupola, eh* ossa non dilb'rss* mol- 
lo da quella che esiste atluaimcutc ; ecco cerne si 
spiega. 

e II centro ddrcdlfida è fermato da qii Uro 
e grossi piloni, due dal lato di tnczz mU, due dii- 



f la parte dì sellcnlrione, disposti con simmetria, 
e ed a distanze eguali. Fra i piloni che formano 
e lo facce laterali di mezzodì 0 di seltanlriono , 
e vi ha da ogni Iato riualtro colonne. I piloni so- 
f no costrutti in grandi pietre scelto , di cui le 
f facce esteriori sono pulite, e le commeiiiturc st 
t sulliti , che i piloni sembrano essere di un s^il 
t pr>zio. Il loro volume e la loro elevazione è tari- 
I lo considerabilo , che si direbbero massi slacc t- 
I ti da una montagna. Questi piloni sono riumit 
e da quattro grandi archi disposti in modo elio 
e sovr'ogni pitone no sorgono due ; la sommità 
« di questi ardii si eleva ad una altezza slraorJi- 
I nana. Il mezzo dei duo archi che guardano al- 
c r oriente e all’ oeciJeiite ò voto. I duo altri so- 
( no ripieni da un’ opera a colonne , al di sopra 
s della quale e un'apertura circol irò altissima , 
e per la quale si vedo entrare la luce x . 

Siccome Procopio non era punto archilelto, di- 
sperava di poter descriverò convoncvol.Qonte le 
volte che formavano la cupida. Nullameno, quan- 
tunque non si serva di termini tecnici , arriva a 
farsi iulcndcrc , e non gli si può rimproverare 
che troppo entusiasmo e qualche esagerazione. Le- 
co come si esprime. 

t Fra i qtnltro grandi archi si trovano quattro 
( parti di volte in tiiuigoli , aventi ciascuna al 
e basso un angolo acuto » posto fra le origini dei 
e due grandi archi che posano sullo stesso pilo- 
f ne. I due altri angoli di ciascuno di questi tri- 
6 angoli si tcniiinan» al basso delia cupola. Quo- 
I sta cupola, p.isl.ì al di sopra, ù di un ardimento 
e che fa duh tare della sua solidità. S.'mhra che 
< invece dì p:>sara sulla opera di sotto, sii sospe- 
c sa al cielo con una catena di oro. Tutte que- 
c stc parli, riunito con moli* arte , formano im 
t tutto maravigli, so, che non si può guardare scii- 
e za una piacevoi sorpresa 1 . 

Altrove dice: e Giustiniano ed Antemio imnioga- 
rono dilfercnli mudi per render solido questo edi- 
licm. X Siccomo confessa di non conoscerai lutti, 
si ò contcMitalo di rì;>ortarne uno che hastcrà, dice, 
per giudicare degli altri , e dare una idea della 
solidità di tutta 1* opera. 

( 1 grossi piloni non sono costruiti come il re- 
f sto dell* edificio. Essi sono , coni:) si q già det- 
( lo , io grandi pietre durissime. Quelli agli ar- 
s chi sono tagliate a cuneo , 0 le altre a com- 
I messuro quadrate. Queste pietre non sono uni- 
c le c>m malta nò bitume , come i muri che Sc- 
I mirainide fece coslriùre a Uab. Ionia , ma col 
« piombo fuso 1 . 

Malgrado tulle quest*' precauzioni , è accadu- 
to un mconvcnicnle che semioriò gli architet- 
ti. f II grami’ area da! lato di levante nim cr.i 
I ancora li*rminato, quaiulo lo oenline sulle qua- 
I lì era pojgi.nio comineisrono n cedere ed a 
t minacciare rii'iia. Aulem.o «*4 Isidoro , dispc- 
c randn della toro arte , aud.irooo a raccontare 
« i' accaduto a Giustiniano. Q«w»slo imperatore , 
I che nuu era istruito ucU’ arciuMlura , loro or- 



c dina y quasi inspiralo da Dio y di conlinuaro 
« r arco y assicurando clic quando sarebbe com> 
e piuio si soslerrobbL* d.i sè SU'SSO , senza il soc* 

• corso di queste contine, i La sU'vsacosa accad* 
de a^li archi di mezzodì e di scltentrioiie. 

e Quando tulle le solte furono (rrniioate , il 
t basso della chiesa cominciò a gemere, per co* 
I si dire , soUo il peso del carico. Le colonne che 
I ne soslenevano una parte rigetlavano tutta la 
c malta , come se si fosse fregata. > Nuovi af- 
fanni per gli architetti, c I quali ritornarono al* 
I r ìniperaiorc per rendergli conto di ciò che era 
t avvenuto. Ne trovò egli subito il rimedio; ordì* 
« naodo si togliessero le colonne che posavano sol* 

• lo le cenllncy c non le fece riporre che quan* 
I do le malto furono interamente secche y c che 
t r opera ebbe fitto lutto il suo cHetto. • 

Quesfullimo cffeltOy accaduto alla chiesa di Santa 
Sulla, ebbe luogo da per tutto ove si vollero costrui- 
re nello stesso tempo opero dilìcate , suscettìbili 
di poca compressione , e costruzioni solide. Abbia* 
mo veduto accadere la stessa cosa ai nostri gior- 
ni y riediCcando la facciala di Santa Croce di Or* 
Jeans : si vollero posare troppo presto le picciolo 
colonne che dovevano formare una galleria attor* 
no al vestibolo dell' entrala , cioè prima che le 
grandi costruzioni fossero terminale; 1 * asscltamen* 
lo inevitabile y prodotto daU'aumento del carico , 
fece rompere queste picciolo colonne che fu for- 
za sopprimere. Gli architetti Gotici , che hanno 
fallo opere di tal sorta che contrastavano benissi- 
mo con le parti solide dei loro cdiGci , avevano 
la precauzione di non farle mettere in luogo se 
non se dopo che le grosse costruzioni erano del 
lutto terminate. 

E però non è maraviglia che le colonne che 
riempivano i grandi archi di meuodl e di sellen- 
trione della chiesa di Santa Sofia y di cui parla 
l’rocopio, sieno stali sopraccaricati, quando le gran- 
di volle furono terminate, e che cominciassero a 
piegarsi sui loro punti di appoggio. Si può dire 
che Giustiniano operò prudentemente, facendo to- 
gliere le parti di colonne o pilastri che posavano 
tolto r arco , delle volle , sino a che le grandi par- 
ti dcU'edificio avesse^ fatti i loro inevitabili assct- 
Ueneoti. È sempre al momento in cui i grandi e- 



dinci stanno per essere terminati , e che il loro 
peso tende a distribuirsi sui loro punti di appog- 
gio , che nascono quei grandi effelli che hanno 
s,»Q«enialo coloro non iulerameulc versati neilarte 
di edificare. 

IVr rapporto al piombo fuso, versato nelle com- 
messure dei piloni di Santa Sofia , invece di cat* 
c s!rnzzo , si può dire che questa pratica posta 
qualche volta in uso, c più dispendiosa che utile; 
1 .* |H>r la diflicoltà di colar esattamente nelle coni- 
mesaure in ItiUa la loro soperficie; 2* perette (ulte 
le sona di pietre non possono , senza danno, sof- 
frire il calore de) piombo , c quello che bisogne- 
rebbe dare alla pietra , perchè la materia si esten- 
desse egualmente da per tutto; 3 .* perche il piom- 
bo cede sotto il carico, finche nc resta trii le co u- 
rnessure , il che prolunga 1 ’ effetto dell' abbassa- 
mento ali' influito , e forma all* esterno, delle ba- 
ve , che bisogna togliere di tratto in tratto. Ho 
avuto occasione di notare questo clfctlo a varm 
colonne isolate , composte ai piccioli tamburi , 
sotto ciascuno dei quali si son messe ddleUmiae 
di piombo tagliate circolarmente. 

Il solo uso che ti potrebbe fare del piombo sa- 
rebbe di servirsene invece dì biette di legno, nel- 
le costruzioni in pietre di taglio posto sulla malta, 
quando queste pietre debbono sostenere un gran 
peso, pcrcliè il piombo si estende sotto il peso a 
misura che la malta si abbassa e prendo consi- 
slenza , invece che le biette di legno , che resi- 
stono , producono dei guasti. 

Un’ altra parlìcolarilà di questo edificio , ti è, 
che per porlo al sicuro dagli incendi, non si im- 
piegarono legni per formare i tetti , ma hensi te- 
gole, c grandi lastre di marmo. 

La cupola di Santa Sjfia non ha dovuto la tua 
celebrila che al l'^mpo io cui essa è siala fabbri- 
cala , perchè ha servilo di modello agli archìtcUi 
che hanno costrutto dopo edifici dello stesso ge- 
nere. Benché le particolarità di questo edificio sia- 
no di un coltivo gusto , non si può fare a me- 
no di convenire che la disposizione interna ha 
qualche cosa di grande, c che il mccc.iiiisiuo del- 
la sua costruzione è sufficienlcmculc beo iuteso 
tempre avuto riguardo al lem|>o. 
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Cu/fóìa di Santa Jdt/na dt:i /Vori , 0 J^irenze 



lai cattedrale di Pireqte fu iocomiocìala net 138S 
da Arnolfo , arolùtcUo Pioreulìno , e coniinuata 
da G otto. La pianta di qu tta chiesa è una cro- 
ce lai ai. Le tua lunghetta è d’ 79 lese , 3 pie- 



di , 4 pollici ; fa tua larghezta di 5 i tote, 1 pie- 
de , 6 pollici y il lato deir eotrain , che è divito 
in tre navale y ha tesey 5 piedi, 10 pollicìdi 
largheua ; ralteua delle navata di mazio ha a 3 



Digitized by Google 




2;8 



, 5 piedi , G pollici , le due aUre lU tese , 
S piillici. Il ct)rpo di menu della croce forma uit 
ottagono regolare il di cui diametro fra le facce 
wppo^lc è di ai lese , a piedi , 4- pollici , cioc, 
laS piedi, 4 pollici» Questo grande edificio ò sta- 
to costrutto in pietre di taglio , e V c$terno è qua- 
si tutto rivestito di marmo. La pianta di questa 
chiesa, clic fu immaginala da Arnolfo, offro duo 
parli così dilferculi , che a fatica si può crederla 
opera di un solo arcliitetto. Nod si direbbe cho 
Sia stala eseguila nella stessa epoca. Li pianta del- 
le (re grandi navale dell’ eiiirala ha mila la leg- 
gerezza del gotico moderno ; e la parte del fon- 
do cnmprendcuto il coro il corpo di mezzo e lo 
due braccia della croco , ha tulta la pesantez- 
za dell’anlu!0 gotico. Bisogna credere che Arnol- 
fo il cui progetto era di coprire il centro del- 
la chiesa con una grande cujmla , credesso non 
polci'c giammai abhastanzi forldicur.' i piednlli elio 
dovevano sostenerla. Nullaraeuo questa cupola non 
era cosi considerabde come quelLi siala Lilia do- 
jm da BruocUeschi. Tutto V edilicio doveva esse- 
re compreso sotto la stessa altezza de! tcllo , cioò 
non doveva essere apparente all* esterno. Quando 
Arnolfo mori nou aveva fallo che tre archi dosli- 
nali a sostenere la cupola. Uopo la sua morte , 
accaduta nel i 3 oo , lo opero furono sospeso sino 
al lA^o. lr’.s8C furono riprese sotto la condotta di 
BruneUewhi ; questo abile archilcllo , che si ri- 
guarda a ragione come il rìslauratore della buo- 
na nrcbiteltura , lavorava dopo venti aiiui ad un 
progetto di cupola mollo più considerabile che quel- 
lo di Arnolfo. Uopo iiioUissirne coalrariclà , fu 
dermilìvainenle incaricalo di far csi*guire il suo 
progetto. Per lo spazio di venT anni che fu oc- 
cupalo alla coslnizionc di <|ueslo cdincio , fece c- 
levarc al di sopra dei grandi archi , incominciali 
da Arnolfo , la grande cupola che esisteva , o il 
giro ottagono che la sostiene, di cui le facce sono 
iHumin-tc da otto Uueàtre circolari. I muri dì que- 
sto giro liamio i6 piedi di spessezza, la cornice 
che lo termina e elevaLi di iGj piedi, dieci pol- 
Lci ; c su questa cornice è stabilita la famosa cu- 
pola doppia che corona questo edificio* 

La volta esterna ha al basso piedi , quattro 
pollici di spessezza , e V interna 4 P'^-di 7 4 pol- 
lici ; r intervallo fra le due cupole , e pifTe di 4 
pioti' 7 4 pollici. Agli angoli e versoi! centro del- 
le facce, si sono costrutti dei conlralfurli che riu- 
nissero le due volle. Il diametro della cupola in- 



terna ò di i 3 j piedi fra le faceo opposte, Li sua 
allezza , dalla parte superion* che termina la cor* 
oico interna clic tcrmiua il giro , sino alt* orcliio 
della lanterna , è di 120 piedi. Questa volta for- 
ma otto angoli rientranti , o otto facce che vati- 
no rastremandosi di mano in mano che s* iniia'- 
zano c terminano ad un* apertura della stessa for- 
ma della base formante il voto iuterno della lan- 
terna. L* arco di questa cupola estremamente sce- 
mo , e una specie di volta gotica, simile a quel- 
la delia cupola di Milano 7 che fu fatui pn>sap- 
poco nello stesso tempo. 

Questa specie di volUi ò la più facile ad ese- 
guire: e però Brunclii^chi si era impegnato n co- 
struirla senza centiua. La sua proposizione pareva 
si slraordioarìa che si voleva farlo passare per un 
pazzo. Fa maraviglia che la costruzione di que- 
sta cupola abbia fatto tanto romorc in un tempo 
in CUI no esistevano già molte , come quelle di 
Santa SoGa di Cos!anlinop<ili di Havenna di Sm 
Marco in Venezia della Caltcdralc dì Pisa; è ve- 
ro ch'esse non sono doppie , c che quelle non 
hanno uu si grande diametro; ma dalTalira par- 
te , si può dire che la {‘secuzione di questa ultima 
era più facile , perebò $* innalza tutta uuicainen- 
te sa muri diritti senza pennacchi ; altronde , 
la sua costruzione è falla con moli* arte ed in- 
toliigcuza. Brunellcschi vi ha posta la più grande 
aitcnzimic : si può dire clic la portò sino all’ ec- 
CCSS4Ì. Alla origine delle duo cupole nello spazio 
praticata Ira esse , fece fare una forte armadura 
in legname formante una specie di cerchio, atti- 
ne di ovviare aUelfctto della volta coniro il muro 
del ricinto che la sostiene. Aveva credula questa 
prcfcauzionc necessaria , malgrado la sua grande 
spessezza , che, siccome abbiamo già detto , ò di 
itì piedi. Questo muro di ricìnto forma un poli- 
gono regolare, cosi bene legalo dalla costruzione, 
che iudipcndculcmcntc dall’ annadura , era capa- 
ce di resistere ad uno sforzo supcriore a quello 
che potevano produrre le due volle caricate del 
peso della lanterna. Le disunioni che si notano 
in tulle le cupole , i cui punti di appoggio sono 
isolali , o Separati gli unì dagli altri provengono 
piuttosto dall’ineguaglianza dell’ assettamento cho 
dallo sforzo delle voile. Tulle le cciuine c le ar-> 
madurc non possono impedire questi elfelti , ma 
vi hanno dei casi ove sono di un grande soccor- 
so , per riunire delle parti state disunite da un ac^ 
ridente qualunque. 
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Cupola ili San Paolo in Londra* 



Questa cupola, dopo quella di San Pietro in Ro- 
^a , c U più vasta e la più mngniCca che sia sta- 



ta eseguita. K siloata al centro di un superbo lem« 
pio , incoiDÌDCialo nel iG'jo e iìiuto nel 1720 , 
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(ui dùegni e lolla la dlrciione del caraller Wrèen 
celebre archilcUo ingleae e maleinalico. La piao* 
la di quello edificio ò una specie di croce compo- 
sta di quallro navate ; quella dell’ enlrala e quel- 
la del fondo sono lunghissime, e le due altre cor- 
tissime. Tulle queste navale hantao dei bassi lali 
e degli archi , i cui piloni sono decorali di pila- 
stri corinti dalla parie dello navale. Al centro di 
queste quattro navale si eleva la cupola. La sua 
piànta , al basso , & un ottagono regolare di cui 
ciascuna faccia ha piedi di larghcua : quat- 
tro di queste facce sono occupate da grandi archi 
formanti I' apertura delle navate. Il diametro di 
questi archi è di 87 piedi , 6 pollici , G linee, so- 
pra 78 piedi di elevaiiono. 

Gli altri quattro archi hanno la stessa grandei- 
sa , ma essi non sono che finti ; in questi archi 
si con praticale delle grandi nicchie di s6 piedi, 
3 pollici di diametro , c 5 i piedi , 6 pollici di 
elevazione ; il basso di eiascuna di queste nic- 
chie ha due archi formanti angolo retto , la cui 
larghezza i di i 3 piedi , a pollici sopra 36 pie- 
di di altezza. Questi archi corrispondono ai bassi 
l&li di due navate contigue. Una tale ingegnosa 
disposizione procura dei vani utilimimi, ed è for- 
se la pianta della cupola di Santa Maria de' Fio- 
ri a Firenze che ne fece nascere la idea; che che 
ne sia , si può dire che questa disposizione è 
mollo più felice di quella a lali verticali adot- 
tala in quasi luue le cupole moderne ; offre di 
più il vantaggio di formare una base più solida, 
composta da otto punti di appoggio , invece di 
quallro , c di avere dei pennacchi meno spargenti. 

Alla cupola di San Paolo in Londra , gli otto 
pennacchi si uniscono ad un cer^iio , il cni dia- 
metro è più piecolo di quello deU'otlagono forma- 
lo dai grandi archi e laro piedritti , quest'ultimo 
essendo di loi piedi , 4 pollici , mentre quello 
dei ecrchio è di 98 piedi 3 pollici. 

I pennacchi sono goronali da un cornicione 
compiuto , ornalo di modiglioni la cui allena è 
di 7 piedi , 9 pollici- 

La torre della cupola non è eretta al di sopra 
del nudo del fregio di questo cornicione , come 
è stalo praticato negli altri monumenti di siffailo 
genere , ma a Ire piedi 0 mezzo in dietro , in 
guisa che il basso di essa ha io 5 piedi, 4 polli- 
ci di diametro ; questa diITcrenza di Ire piedi c 
mezzo 6 occupala da due gradini ed un altro più 
grande , sul quale può sedersi ; al davanti è 
un balcone di ferro, posto sullo sporto della cot^ 
nicc; la parte superiore di questa cornice è alla 
dal pavimento di gs piedi , 3 pollici. 

L'altcua della torre, dopo il livello superiore del 
gradino , di cui abbiamo parlate, ò di 58 piedi, 
g pollici sino alla origine della cupola interna, 
il muro fonnaale questa torre, in vece di essere 
M piombo è inclinato , all’ interno , di 4 piedi , 
;8 pollici, cioè circa il dodicesimo della sua altez- 
za. Tale disposizione, che sarebbe un difetto nel- 
4 e coalriutoni comuni , fu iiuoiagioaia dall’ archi- 



Icllo , per aumenlarc la retìslenza di questa torre 
contro gli sforzi riuniti della grande volta inter- 
na , formante cupola , e della torre conica che 
porta la lanterna. 

L'interno della torre della cupola è decoralo 
da un piedestallo continuo, sul quale si eleva un 
Online di pilastri corinti , posti ad eguali inler- 
valli c coronato da ua coroicioDe compiuto. Li 
trenUìdue spazi eguali , fra i pilastri > sono occu- 

E ati da Teoliatiatlro Gncslre e odo grandi nicchie. 

' esterno offre un colonnato circolare composto 
dt trentadue colonne incastrate nel muro , pure 
d'ordine corintio; queste colonne sono bcnanclu' 
disposte ad eguali intervalli , e corrispondono ai 

f )ilas(ri dell’ interno: esse sodo unite al muro del- 
a torre per messo dì otto massicci , nei quali 
sono praticati dei voti circolari per le scale o i 
passaggi ; in ciascuno degli spazi eguali, compre* 
si fra questi massicci» si trovano tre intercolunni, 
di cui lo colonne sono riunite alla torre per mez* 
so di muri che servono di sperono ; questi muri 
hanno degli archi , aCTioe di poter fare il giro 
della cupola all' esterno. Simile dìsposisione prò* 
duce , taolo all' interno che all'esterno,, una de* 
corasioDO regolare o una costnisiono estremamente 
solida , capace a resistere a tutti gli sforzi della 
cupola e della torre conica che porta la lanterna. 
Il colonnato esterno è coronato da uu cornicione 
compiuto, con una cornice a mululi, sormonta/a 
da una balaustrata , dietro U quale è un terrai* 
so , la di cui larghetza è formata dal retrocedi* 
meoto dell'attico; questa larghezza ò di is piedi» 
presa all' indentro della sua balaustrata. 

Al di sopra deH'ordiae interno si eleva la gran* 
do volta in cupola , il cui diametro , preso al* 
U sua origine, è di 96 piedi sopra di piedi di 
elovatione dell’ arco , che per consegueoza , è 
rialzato di circa 3 piedi. La sommità di questa 
volta è illuminata da un'apertura circolare, il cui 
diametro è di 19 piedi ; intorno a questa aper* 
tura regna una piattaforma di 6 piedi di largbez* 
za attorniata da un doppio bslcoue; il muro cir* 
colare che forma Tattico ali* esterno, corrispondo 
al muro inferno delia torre ; 1* altezza di questo 
attico, dalla parte superiore della balaustrata sino 
al di sotto della cornice che lo termina , è di 
91 piedi; è illtiminato da trentadue finestre qua* 
drale, ornale d'intelaiature, eoa pilastri, formanti 
oontrafTorti. 

Al di sopra di qncst* attico sono due gradini 
ohe sopportano il garbo della cupola esterna. Que- 
sto garbo è formato di legname coperto di piom* 
bo ; ò decorato di Iati sporgenti ed arroiumlati. 
Questa cupola termina con un corpo che va a 
raggiungere H basto della lanterna , c che al di 
sopra forma un balcone circolare elevato dj 2Ì>3 
piedi sul pavimento interno. 

La parte inferiore della lanterna è composta da 
un piedestallo che ha 8 piedi e mezzo di altezza; 
la supcriore è decorata da un ordine corintio , 
elevalo sopra uno zoccolo , c coronalo dd tuo 
32 
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eoroicione ; il lofio ha i8 piedi di alletta. L’al* 
(ICO , al di Mpra , ba 1 1 piedi e metto , ed è 
sonnoDtalo da una piccola cupola iu legnaoM ; 
qoetle quadro parti tono (opra una pianta oda* 
gona, con quadro avancorpi iporgcoti. Il diame- 
tro interno è di 1 1 piedi , e quello dell' esterno 
alla diritta degli avancorpi è di 90 piedi. 

La piccola cupola di legno ha i o piedi di eie- 
vaiione sino al di sopra del corpo con cui termi- 
na il peduccio superiore ha 8 piedi , la sfera 6 
piedi di diametro, e la croce la piedi; in guisa 
che la parte apparente della lanterna ha in tutto 
7 G piedi di alteiza dalla parte superiore del bal- 
cone sino alla estremità della croce, il che fa 334 
piedi di elcvatione dal pavimento della chiesa. 

La lanterna è sostenuta alTintemo da una spe- 
cie di torre conica , terminata da una volta sfe- 
rica. 

Questa torre incomincia all'altessa della balau- 
strata esterna a questa parte ; essa è unita alla 
grande cupola interna ; nè comincia a ritirarsene 
che ad 8 piedi al di sopra. L'altesza perpendico- 
lare di questa torre è di 81 piedi 6 pallici , il 
muro circolare che la forma è inclinalo alla ver- 
ticale di a 4 gradi ; il suo diametro , al basso , è 
di q4 piedi , preso esteriormente , è di 3a piedi 
, alla origine della volta, che termina questa torre. 
Questo muro non ha che un piede e mezzo di 
spessezza , ed è costrutto in mattoni con filari di 
pietre di taglio formanti cerchio , e ritenute con 
catene di ferro. 

La volta sferica che (ermiua questa torre al di 
sotto della lanterna è illuminala alla sua sommità 
da una apertura circolare di 8 piedi di diametro, 
e da otto finestre semicircolari , che ricevono la 
luce dall’ esterno , attraverso dell' armadura della 
cupola. 

Nel muro della torre conica son praticali quat- 
tro ordini di fiorslre che dan luce all'interno del- 
. r armadura : il basso di questa torre è contro- 
spinto da trentaduc muri a speroni che tendono 
al centro , 0 compresi fra il muro dell'atlico che 
è al di sopra del colonnato esterno e il muro della 
della torre. 

Gli speroni servono pure d’ imbasamenlo per 
portare i legami dell'annadura della cupola. Que- 
sta armadura è composta di Irenladue mezze inca- 
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Figure 4G c 4?- Piante e spaccali della I.iog- 
gia pubblica del palazzo di Brescia. Questo edifi- 
cio , poco importante per se stesso , merita non 
di meno di occupare un posto nell* istoria del- 
r arte, a motivo delle discussioni sorte al propo- 
sito della sua solidità , alcuni anni dopo che la 
costi uziuLc nc fu teriniuala. La lettura dello di- 



vallature, appoggiate da un lato luU'eslemo della 
torre conica , e portando dall'altro una curva per 
formare il garbo della cupola esterna. Nasce da 
questa dispotizione , che tutto il peso di questa 
armadura e del piombo di coi ema è ricoperta 
serve a conlnoapingero la torre coolca. Fuori di 
questa armadura, (ulto il resto dell'edificio è co- 
strutto in mattoni e rivestito di pietra di Portland. 
Questa pietra, bianca, à quasi dura come il marmo. 

Le particolarità da noi riferite sulla cupola di 
S. Paolo in Londra , provano che l’erudito ar- 
chitetto che r ha immaginata e che dirigeva la 
sua costruzione, cercò di procurarle, iodipeoden- 
temenle dalla bellezza delle forme , tutta la soli- 
dità di cui un monumento di questo genere può 
essere suscettibile : i.* stabilendo la torre della 
cupola sopra otto piloni invece di quattro, alfine 
di diminuire la posatura in falso dei pennacchi ; 
s.* erigenda l’ interno di questa torre in dietro 
dei pennacchi , ed a strapiombo nella sua eleva- 
zione , affine di contrabbilanciare lo sforzo delle 
volte , con quello con cui la torre tende all’ in- 
terno , tanto per la sua massa quanto per questa 
disposizione ; 3.* fortificandola con dei massicci et 
dei contralforti; 4 .’ stabilendo questa torre conica, 
per portare la lanterna in pietra, il cui peso gli 
era sembrato troppo considerabile per azzardare 
di costruirla sopra una doppia cupola io fabbrica 
di un cosi grande diametro ; 5.* facendo uso di 
lutti i modi atti a fortificare sostenere e conlro- 
spingere i luoghi ove dovevano operarsi i maggio- 
n sforzi. 

Non si pub però fare a meno di osservare che 
il cavalicr Wréen avrebbe potuto , in vece della 
torre conica , ter uso di una volta rialsata , per 
evitare la piega viziosa che si forma all’ incontro 
del muro interno della torre della cupola , con 
quella della torre conica. Al luogo di questa pie- 
ga deve nascere uno sforzo mollo più considera- 
bile di quello di una volta rialzata circolare ellit- 
tica o parabolica. 

Si avrebbe potuto far senza dell' armadura di 
legname per formare il garbo esterno della cupola, 
costruendo una volta leggìeia , la cui spessezza 
sarebbe andata diminuendo dal basso sino alla 
sommità, come si è fitto per la cupola della nuo- 
va chiesa di Santa U.-novclfa. 
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verse opinioni emesse in questa congiuntura offre 
oggidì un grande interesse , per ciò eh’ essa con- 
tribuisce a fissare lo spirito sullo stato di molti 
punti di dottrina , in un’epoca ovq , sotto un al- 
tro rapporto , 1 ’ architettura era pervenuta ad un 
si alto grado di perfezione. 

Tra le quislioni sollevate dalla solleciludine pub- 
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bliea, li più inlercssante è, >enu conlradJiiionp, 
quella che aveta rapporlo alla soltdila tifile vol- 
le. Si Iraltava prima di decidere se i piloui sui 

? uali riposavano i muri dell' edificio avevano uua 
orsa e una groiaosza sulficicule a lopporlare coii- 
voDevolmeote il peso di cui erano caricali. In se- 
condo luogo , si desiderava sapere se le volle che 

f iosavano sopra questi piloni e sulle i|uailro co- 
onne che sono al meno della loggia non erano 
in pericolo di sprofondarsi. Ci limilereuio a rife- 
rir qui 1 ’ avviso che fu dato dal celebre Andrea 
Palladio uno degli architetti consultati. 

I Quanto ai piedritti , dic'egli , è cosa eviden- 
tiKima per ogni architetto , che un edilizio qua- 
lunque fondalo sopra piedritti che abbia in gros- 
lessa il terzo del voto degli archi che li sejMra- 
Do , ba tutta la conveniente solidità , e si può es- 
tere certi che avrà una lunga durata ; ma se , 
invece del terso questa dimeuiione sarà ridotta al- 
la metà dello stesso spazio , si potrebbe in cgual 
modo guarentire ad una tal costruzione una du- 
rata a tutta prova, hi siccome i piedritti sui qua- 
li posano i muri del palazzo in quislione , sono 
stabiliti appunto su questa ultima proporzione, non 
potrebbe revocarsi io dubbio eh' essi abbiano la 
forza necessaria a sopportare il peso che devono 
reggere ; tanto più che questo peso è maggiora 
all’ interno che all' esterno dei muri , disposizio- 
ne favorevolissima sopra ogni altra , e che mollo 
concorre alla solidità di un edificio. 

I Quanto poi alle volte interne che poggiano 
su questi piedritti e sulle colonne del mezzo , ne 
sembra che 1’ arcbilelto abbia assegnalo loro una 
proporzion conveniente , e che l' appoggio da es- 
si trovato contro piedritti di una si rilevante di- 
mensione , sia più che suflicienle a contenere lo 
sforzo esercitato sulle parti inferiori da questa por- 
zione di arco , che forma la sommità e che ten- 
de costantemente a discendere in una volta. Ma, 
perche fosse da temersi un tale disastro , bisogne- 
rebbe prima di lutto ammettere che questo seg- 
mento potesse raddrizzarsi , il che non potrebbe 
accadere a meno che i muri non fossero spinti 
io fuori di un buon mezzo braccio ( un quarto 



per ciascun lato ) e quindi con essi lutto il peso 
di cui son caricati. Accadrebbe dunque che lo 
sforzo del minor peso ( quello di questa porzion 
di arco con le persone che potrebbero Irovarvisi 
sopra ) vincerebbe quello di uno sforzo maggioro 
che deriverebbe dall’ insieme dei pilastri , dei mu- 
ri sopportali e del (etto che copro 1' edificio : il 
che , ognuu vede , è impossibile : in una paro- 
la , che un peso minore valesse a produrre mo- 
vimento io un altro di gran lunga maggiore. K 
da ciò può vedersi sino a qual punto sia fondato 
il timore della caduta di questo volle, i 

Figura 4 d. Forma da darsi all' estradosso di 
una volta sferica , secondo l’alladio. Questa figu- 
ra , tolta dai Commentari di Daniele Barbaro , 
sui dieci Libri dell’ Arcbilellura di Vitrnvio , è 
indicata da B. Zamboni come una applicazione 
delle regolo proposte a questo oggetto dallo stes- 
so Palladio , quando venne consultalo , relativa- 
mente alla costruzione della cupola di Brescia. 

I ficco , dice egli , su quali dati dovrà essere 
stabilito il profilo della cupola : la sua maggiore 
grossesza sarà al dritto dell' imposta ; di là I’ c- 
stremilà sari innalzala verticalmente sino all’al- 
tezia del quarto del suo diametro. Questa dispo- 
sizione presenta il vantaggio di aumentare su que- 
sto punto la pressioD verticale , e di aggiungere 
maggiore solidità alla origine della volta. Al di 
sopra di questo muro la grossezza della volta aii. 
drà diminuendo sino al piede delia lanterna, per 
alleggerire il peso più che sia possibile in questo 
luogo : le altezze e lo larghezze della lanterna 
larauDO determinate dall' estremiti di un triango- 
lo equilatero costrutto sul diametro della cupola , 
come è indicalo dal disegno : i gradini posti che 
uniscono all' esterno 1' origine dalla volta colla 
parie superiore del muro cretto sulla imposta, au- 
mentano la solidità ; perchè il peso della foro 
massa ricade precisamente nella larghezza del pia- 
no su cui sorgo la cupola. Del resto questa co- 
struzione, quantunque semplice • spoglia di or- 
namenti , presenta una decorazione abbastanza 
toddisfacenle. 



TAVOLE CLXXXXVI , CLXXXXVII , e CXXXXVIll. 



Particolarilà della eos/ruu'one della cupola della cAieta di Santa Geaoeejfa. 



Abbiamo poc’ anzi spiegalo la maniera con cui 
■ piloni della cupola sono stati costrutti sino al 
terzo filare al di sopra del cornicione dell’ ordi- 
ne interno ; continueremo ora la descriziooe del- 
le coslruiioni superiori. I lavori di questa parte 



non furono ripresi che nel 1776 , durante que- 
sta campagna , si son fatte le volte del quattro 
grandi archi che formano la comunicasiono della 
cupola con le navale, e 1 quattro pennacchi che 
ai attaccano alla forma circolare delT interno dcl- 
a 
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la torre. Tutta queala parte i itala «egnita ia 
pietre dure e accuratamente posala ; i letti e coni* 
mesaure non sono stati dimagrili , ma solamente 
balluli a scalpello , e tutti i riempimenti sono sta- 
ti posti sulla malta. L’ apparecchio è stalo diret- 
to in modo che i peducci degli archi si accordas- 
sero con quelli dei pennacchi , e che gli sfoni 
r;sullanli da queste due specie di volte tendano 
a distruggersi. 

Ognuno degli archi , di cui si i parlalo, è 
composto di due curve di diametro diverso , ma 
concentriche ; uno ha a piedi , 5 pollici , g li- 
nee di spcssezta apparente , 0 1 ' altro a piedi , 
g pollici , 6 linee , il che fa , per la spesseua 
iutiera dell' arco , 5 piedi , 6 pollici , 3 linee. 

11 primo arco corrisponde ai Ipilastri che for- 
mano r estremità dei piloni della cupola , e il 
secondo alle colonne incastrate attigue a questi 
pilastri. Da questa disposisiooc , è facile di ve- 
diTc ( N. ah e a 6 , Tavole CLXXXXVl o 
CL.XX.X.WII ) che i piedritti del primo arco so- 
no furlificali in tutta la loro estensione dai mas- 
sicci di CUI fanno parte , mentre invece le co- 
lonne incastrale, sotto le quali cado Tallr’ arco , 
non corrispondono a questi massicci che sopra 
una larghezza di 1 1 pollici , donde risulta die- 
tro queste colonne una posatura io falso di aa 
pollici c mezzo. 

Il motivo che fece estendere la spessezza degli 
archi al di là del nudo dei piloni , era di deco- 
rare r interno della torre di un ordine di colon- 
ne , ritirando il muro del giro 3 piedi , 4 po^' 
lici più io là del nudo interno. (Vedi i N: 4> o 
43 delle Tavole CLXXXXVl c CLXXXXVll.) 
La spcssezta di questo muro essendo stala tenuta di 
3 piedi , 3 pollici , sarebbe stalo necessario, per 
stabdire il basso della torre della cupola , che 
la spessezza degli archi fosse di C piedi , 7 pol- 
lici , invece di 5 piedi , 6 pollici , 3 linee ; ma 
siccome la spessezza di G piedi , 7 pollici non 
era necessaria ebe verso la metà dell’ arco , si 
è completalo con quattro sporti. , di cui 1 ’ ultimo 
forma una porzione di Giare circolare. Tale è il 
basamento sul quale è eretto I’ interno della cu- 
pola (3.* pianta Tavola CLXXXXVl), che offre 
in pianta un massiccio quadrato esternamente e 
circolare all' interno. Il N. 34 iodica la parte 
dell' arco che corrisponde al massiccio dei piloni; 
il N. 33 , quella che cade tulle colonne rien- 
tranti IV. la : si ò indicalo , col X. 36 , 1' og- 
gello in segmento circolare , cogli sporti espressi 
nella Tavola CLXXXXVll , N. io3. 

Gli angoli esterni di questo basamento , corri- 
spondenli al di sopra dei piloni della cupola, so- 
no forlilicali da quattro pilastri , che prcodono 
la loro origino agli angoli opposti , formali dal- 
la riunione dei muri di facciata. 

Uno di quesG pilastri è indicalo nella 3.' pian- 
ta della Tavola CLXXXXVl, dal X. 38; si ve- 
de che , per abbracciare lina più gran parte del- 
r angolo dei muri esterni , ti tono formali duq 



rami circolari , indicati dal N. 3g , che ti uni- 
scono con questi muri , segnati ig. Oltre ciò , 
r angolo rientrante esterno si trova forGGcalo da 
un muro verticale segnalo 18 . 

SI vede, sotto lo stesso N. 3g , il modo con 
cui questi rami si uniscono con i muri , e ter- 
minano superiormente alla quarta pianta della 
Tavola CLXXX.XVl alla figura 1 della Tavola 
CLXKXXVHI. 

Il Numero 38. della figura a della Tavola 
CLXXXXVll indica lo spaccato di uno dei pi- 
lastri. 

Per sostenere il primo basamento dell’ ester- 
no della cupola (Vedi il Numero 87 delle Tavole 
CLXXXXVl c CLXXXX Vili) , si sono costruita 
uatiro grandi archi , il cui diametro ha g5 pie- 
i , 5 pollici , sopra 3i piedi , io pollici , 6 li- 
nee di clcvaiiooe di ceolina. Questi archi , di 
cui la curvatura è formala dalla catenaria, pren- 
dono le loro origini agli stese! angoli dei pilastri 
( N. ig , Tavola CLXXX.XVl ), ma a 10 pie- 
di , 6 pollici più basso , essi sono , per cosi di- 
re , un proluogamenlo dei muri esterni che loro 
servonn di barbacane , e formano attorno del ba- 
samento della torre della cupola un quadralo, di 
cui gli angoli interni sono occupati da quattro 
grandi pennacchi ebe si uniscono alla forma cir- 
colare , affine di sostenere lo stilobalo che regge 
il colonnato esterno. I pilastri di cui si è parlato 
attraversano il centro di questi pennacchi che si 

f irolungano in una volta rampante , sino conira 
e facce eslcroe del basamento ioleruo. Le parti 
che corrispondono al centro di questi archi han- 
DO due lunette. 

Si b scelta la catenaria per la curva dei gran- 
di archi e dei pennacchi che essi racchiudono , 
perchè è quella che convien meglio alle volte , 
le quali , come questa , non son falle che per 
servire di mezzo di costruzione , e perchè questa 
tpecio di ccniina formando , con i piedritti , un 
angolo di i 4 i gradi, rimanda una gran parlo 
del suo carico sulla lunghezza dei muri di fac- 
ciala. 

Il N. 37 . indica , in tulle lo Tavola , Io svi- 
luppo di questi archi , 0 la loro positura per rap- 
porto ai basamenti interni ed esterni , e ai muri 
di facciala , come può vedersi alla 3.* e 4-* pian- 
ta della Tavola CLXXXXVl , ed alle figure 1 
e s della Tavola CLXXXXMI. 

La figura 1 della Tavola CLXXXXVIII espri- 
me, sotto il N. 3j, la facciata deija metà di uno 
di questi archi con I’ apparecchio. È bene osser- 
vare che verso i fianchi , una parte dei tagli so- 
no spezzati in modo da diminuire ancora il peso 
dell’ augolo ove essi prcndooo origino ; precan- 
zione tanto più necessaria , che al tempo delle 
loro costruzione erano incavati al basso per for- 
mare una scala segreta circolare , c al di sopra 
da uoa doppia finestra che corrispondeva all’ ala 
verticale eslema. 

Il ]S-, 3; della figura a della stessa Tavola 
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ta vedere la riuoione di duo di quest' archi alla 
loro origine , e i pennacchi compresi , N. /lo , 
con r apparecchio. Il N. 3 g indica la sesìono di 
uno dei pilastri al luogo ove auraversa questo pen- 
nacchio. 

Al di sopra della parte della volta, formata dal 
prolungamento dei pennacchi , scorre una prima 
galleria circolare , formata da un lato dal muro 
della torre della cupola che prende esteriormente 
ta formo rotonda a questa allessa , e dall’ altra 
dal muro dello slìlobato rotondo dell'esterno. Que- 
sta galleria si è fatta a volta ad arco rampante , 
alCne di coolrospingerc il muro della cupola. 

Nel muro della torre della cupola sono prati- 
cate dodici porle , con gradini per comunicare ad 
alirellanic ringhiere poste fra le basi delle colon- 
ne che decorane rinicrno della cupola , e di cui 
si 6 già parlalo. 

Quesla galleria è divisa in cpialtro parte dai mas- 
sicci eretti al di sopra dei piloni della cupola; io 
ciascuno di rpiesii massicci si è praticala una sca- 
fa circolare per salire allo parti superiori della cu- 
pola ; queste scale sono a chiocciala cd i gradi- 
ni hanno ■ loro ripari e sostegni. 

La 4 -' pianta , e nelle Sesioni della Tavola 
CLXXXXYII, i N. indicano due parli di que- 
lle gallerie; 4* indicai massicci, 44 ir scale pra- 
ticale all' interno ; il muro circolare della cupola 
eretto a 3 piedi , 3 pollici di spcssezaa , è indi- 
calo dal N. 4 a ; 4 ii iodica lo porle per le quali 
si comunica alle ringhiere dell’ interno , descritte 

dal N. 4?. 

La 5 .* pianta della Tavola CLXXXXVI fa ve- 
dere la dispositioDo delle colonne che decorano 
l'interno e l'esterno della cupola con i peristili. 
In questa pianta , come pure nelle sezioni della 
Tavola CLaXXXVII, 4 > indica i mauicci al di 
aopra dei piloni della cupola ; 4> spessezza dei 
muri dietro le colonne ; 4-3 le colonne dcU'inlet- 
no ; 44 Ir scale nei masiieri ; 4? Ir ringhiere in- 
terne. Nella parte del lato 48 i non si trova rin- 
ghiera. Li N. 97 indicano le finestre che illunii- 
tiano la torre della cupola ; gS sono delle Cncstre 
finte che corrispondono ai massicci e ai piloni del- 
la cupola ; le colonne del pcrislilo esterno sono 
indicate dal N. ho, e 55 indica il suolo di quesla 
perislilo : si vede nello spaccato , Ggura i della 
Tavola CLXXXXYII, il profilo della gronda che 
conduce le acque , e quello del marciapiede che 
gira fra gli zoccoli delie colonne. 

Le colonne esterne della cupola sono stale co- 
strutte in pietra dura sino al di sopra dell' astra- 
galo ; si è dato loro i8 linea di asaoltigl lamento 
all' interno , affine di procurare loro più solidità 
per soaleoiTe il cornicione e la balaustrata che le 
coronano. Il muro della torre della cupola , do- 
po il di sopra dc'l' appoggio delle fiaesire è co- 
slnillo iu pietra di Coiiilans, come pure le colon- 
ne dell' interno. Tulle le pietre sono state poste 
senza soltigliamcnto , e sovra biette di piombo 
tiucctiibili di seguire l’ abbaManeaio della milta^ 



Nella spessezza del cornicione interno, al di so- 
pra della apertura di ciascuna finestra , si sono 
praticati de’ voli indicali nelle sezioni della Tavo- 
la CLXXXXYII, colla lettera V. 

I capitelli delle colonne esterne sono in pietre 
di Conllans , come pure il corniciouc sino alla ci- 
masa , la quale è iu pietra dura , al pari della 
supcriore balaustrata. 

Gli architravi sono eseguiti nello stesso sistema 
di quello del portone c delle navale tnlernc , con 
un doppio ordine di T , nelle commessure dei ser- 
ragli , infilali nelle verghe che formano catene , 
indipendentemente da quella del mezzo che si riu- 
nisce agli assi delle colonne ; di più il centro di 
queste f.iscc è sostenuto dalle slaife, fermale con an- 
core nei primi peducci degli archi. 

La volta pialla che forma il soffiUo del perìsli- 
lo è pure in pietra di Conllans ; al di sopra sono 
i doppi tiranti che riuniscono fortemente la volta 
al muro della torre. 

La galleria circolare , praticala al di sopra , 
nell’ altezza del cornicione ( Vedi i N. 5 i, 56 e 
5 g della Tavola CLXXXXYII ), è incurvata in 
arco rampante con delle lunette. Siccome questa 
volta è posta sotto un terrazzo , si è rosirulta iu 
pietra di Vergelé. Essa è attraversala dai doppi 
tiranti, disposti iu forma di V, di modo che, dal 
lato dello lunette , corrispondono a due ancore e 
ad una sola dal Iato della cupola. 

II muro della cupola ha degli sfondi a volta , 
di cui il fondo si unisce col MMo della prima cu- 
pola interna. Questo fondo che ha pochissima spes- 
sezza , fonna in pianta una curva circolare oppo- 
sta a quella dell' iulcrno della cupola ; le pietre 
di ciascun filare sono tagliale a doppio angolo , 
in maniera da rimandare lo sforzo della cupola 
aopra i massicci che separano gli archi. 

Questi (fondi sono indicali nella 6.* pianta della 
Tavola CLXXXXVI, c nello sezioni della Tavo- 
la CLXXXXYII, dai N. 5 y e 58 . 

La prima cu|K>la interna prendo la sua origine 
a i8 pollici al di sopra del suolo di questa gal- 
leria; essa è costrutta in pietra di Conflans a filari 
orizzontali c con estradosso dopo il suolo ddle fi- 
nestre dell’attico, ove si trova una specie di piat- 
taforma, divisa ili quattro parli da alirellanle scale 
poste al davanti di una delle Cnctlre, e che corri- 
spondono a quelle praticale nei massicci al di sotto. 

Nella 7.' pianta della Tavola CLXXXXVI, e 
nelle sezioni della Tavola CLXXXXYII , questa 
prima cupola è iudicala dal N. 65 ; e 66 indica 
un picciolo marciapiede praticalo allorne aH’ oc- 
chio di quesla volta , affine di procurare , di là , 
la veduta dell' interno : vi si arriva da una pi». 
ciola scala praticala sull’estradosso della volta. 

Il N. 67 indica la spessezza deH’appoggio, taglia- 
to al di sotto della cornice , c 68 il di sopra di que- 
sta .cornice che termina 1' apertura dell’ occhio. 

64. Fa vedere la piattaforma che regna intor- 
no alle finestre dell' attico , al basso della cupo- 
la ; 96 indica queste finestre. 
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63 . Indie* le scale ; 4 ^ indica il maro deir*l> 
Ileo , che è la conliauazioiie di quello della tor- 
re della cupola, e che , dopo il suo innalzaiDen- 
lo conserva la stessa spesseua. Le parli notale 63, 
che sono più grosse, comprendono le prime cur- 
ro della Tolta intermedia , che doveano soppor- 
tare la lanterna , e , quindi il coronamento che 
termina la cupola. 

Nella parte di questa pianta che indica il di 
sopra della lerraiaa che copre il colonnato ester- 
no della cupola, il N. 69 indica le pietre da ri- 
coprimento che formano gradini , c yo i sostegni 
in pietra di un sol peuo che ricoprono le com- 
mettiture sporgenti ; i IN . 7 1 indicavano i tubi per 
la discesa delle acque, 73 il canaletto in pietra, 
ove queste debbon ridursi , y 3 il marciapiede che 
gira intorno alla balaustrata , e y4 il di sopra di 
questa balaustrata. 

La volta intermedia prendo la sua origine al di 
*otlo del suolo della piattaforma che gira all' in- 
dentro delle finestre nell’ attico ; il suo diametro 
interno , in questa parte è di G 5 piedi , S polli- 
ci , e la sua altezza sino sotto la chiave , di 4? 
piedi. Questa volta dovendo essere caricata , alla 
sua sommità , di un peso considerabile , e di più 
dovendo avere un estradosso , si è scelta la ca- 
tenaria per la curvatura dei suo arco , siccome la 
più conveniente nei caso. 

Per dar luco alla parte interna di questa volta, 
sulla quale doveva essere dipinta una Gloria io 
un cielo luminoso, si son praticate nella sua par- 
te inferiore quattro grandi lunette di 35 piedi di 
altezza sopra ag piedi di larghezza al basso. Cia- 
scuna di queste lunette corrisponde a tre finestre 
dell' attico , il che procura all' interno un gran- 
dissimo lume. 

Era necessario di fortificare le parli inferiori 
di tal volta, indebolite da queste grandi lunette; 
e però si son formali dei murieeiuoli che lo uni- 
scono al muro dell’ attico , e dei balconi posti 
all'altezza dell’origine della cupola esterna. Que- 
sti balconi che formano arco al di sotto , si uni- 
scono mediante parti circolari collo lunette , circa 
alla metà della loro altezza; con questo espedien- 
te lo parli inferiori della volta fra le lunette si tro- 
vano riunito con eguale solidità , coma se non 
fossero interrotte , e lo lunetta non fossero aper- 
te che superiormente al piano di questi balconi. 

La volta intermedia è tutta coslmtia in pietra 
di Cooflans, e apparecchiala a filari orizioulali ; 
le parli piene fra le lunette corrispondono ai pi- 
Ioni della cupola, Partendo dal piano dei balconi, 



f t) I calcoli relativi al!' applicazione della teoria del. 
I' Autore alle volto della cupola di Saota Gcuovclla , 
essendo stati stabiliti sullo stalo in cui si truvars que- 
sto nonumeoto all* epoca in cui è stata pubblicata que- 
sta descriiiooe ( 1797 ) ci siculo astenuti do ogni can< 
giamcnio nel testo c ncUe figure. Il picdcstallu di cui 



di cui si è parlalo, si sono stsbilile sull* eslradomo 
di questa volta due branche di scale opposte, che 
conducono sulla piattaforma praticata alla sommi- 
tà di questa volta. Tali scale, che sono io pietre 
dure, servono anche di conlralforli ; esso si allac- 
eano al basso ad un ripiano sostenuto da una 
branca doppia ; alle due parli opposte non vi so- 
no scale , e l’ estradosso è fortificalo con una oi>- 
sta sporgente che ha la sterna larghezza. 

Sulla piatlaforma che termina questa volta è 
creilo un tamburo circolare , bosIcuuIo al di salto 
da otto arcale. NeU’ iolerno vi è costruita uua 
grande scala a giorno che conduce al balcone si- 
tualo intorno al piedestallo esteriore, e nel pic- 
ciolo osservatorio praticato internamenle (1). 

La grande cupola esterna* è eoslrnlla in pietre 
di Vergelé ; essa è alleggerita internamente da 
voli in forma di nicchie , di cui csislouo quattro 
ordini formali ognuno di 16 nicchie ; la largbez- 
sa di queste è adoppia di quella delle coste che 
le separano , e la loro profondità è eguale alla 
metà della grassezza della volta. L’ apparecchio 
di questa volta è fatto con molla diligenza. 

A quattro piedi circa sopra 11 piano del balcone 
interno che è al basso di questa volta, si sono pra- 
ticate nel mezzo di ogni iufossalura del primo ordi- 
ne di nicchie, delle aperture o finestrelle, larghe 
ognuna 3 piedi per 10 pollici di altezza. Queste 
finestre situale all' altezza dell’ occhio , sono al- 
trellanli quadri che raocbiudouo iutermanti ve- 
dute. 

Il piombo che copre la parte esteriore di que- 
sta volta ò disposto a fasce orizzontali , io modo 
che gl' intervalli fra i lati sono ricoperti da una 
lamina di un sol pezzo del pari che le coste. Que- 
ste lamine ti raccordano cogli angoli formali dal- 
la coste iuloroo ad una verga di ferro che vi è 
impiombala, e sono sostenute inferiormente da ar- 
pioni di ferro piani murali a nustioe ; al di so- 
pra sono fermale con chiodi a testo larghe fuse 
espressamente ; questi chiodi sono oascosti dalla 
tovrapposiiione di ciaMuoa sona oriuonlale , che 
è di circa 6 pollici. 

I Numeri delle piante 8 e g della Tavola 
CLXXXXVI, ed i corrispondeoti nelle setioni del- 
la Tavola CLXXXXVII, indicano le diverse par- 
li di cui si è parlalo ; coti il N. yS iodica la for- 
ma io pianta dei voli e delle coste praticale nella 
cupola estema ; 76 è il canale in piombo che gi- 
ra al basso; q8 le finestrelle situate al baiso del- 
la volta ; yg il balcone interno che torve a ron- 
trospignere la parti inferiori della volta a catc- 



Iraltasi era destinato a sostenere usa figura di bronzo 
alla s 5 piedi , rapprcseotaate ts Fama ; «sa era iove- 
ce della lanterna castrnlta sul disegno di SouRlol , s 
che fu distrutta appena terminata. Dopo le cose furono 
ripristinalo 
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rafia ; 8o è la parte auperiore di qaerf nlUma 
volta ; 8i tono i piloni nelle areale ereUe tnlla 
tODimità di quella volta ; 8a il livello della volta 
piana che totliene la tenia per lalire al balcone 
«terno; 83 indica le cotte della gran cupola; e 
84 gl' intervalli ; 85 è il balcone interno all'acro- 
icrio che termina la cupola ; 88 il copoiino; 87 
i gradini intorno; 89 il picciolo oaaervatorio pra- 
ticalo nell' interno dell’ acroterio , e 90 le fine«ri- 
ne che lo riachiarano. 

NOTA DEL TRADUTTORE. 

Siccome l’ Autore eontacra lunghi capitoli al- 
la fondaiione ned' acqua ed io cattivi lemoi , 
crediamo bene non omettere la detcrixionc di 
una macchina , che sebbene comoniatiina , è di 
molla imporUDia , ove tia migliorata, ed è quel- 
la del chiariwimo signor Ingegnere Eusebio Mo- 
linatti di Soia. Ecco in qual modo egli ti e- 
aprime. 

1 La necettili , in cui siamo sovente , di a^ 
gioare fiumi o torrenti , o di preparare un' aia 
resislente sopra un fondo cattivo o soletto alla 
corrosione , per fondarvi qualche ediuaio sopra , 
ha fatto ben tosto nascere fio da remoti tempi la 
idea di fare impiego dei pali in simili costruuoui; 
ma per affondarli t’ incontrarono sempre non po- 
che dilEcoltii, ora dipendenti dal suolo, ora dagli 
accidenti di località , ora dalla qualità dei mate- 
riali , ed ora dalla forca percuiienle. Per ottene- 
re quest’ ultima a quel grado d’ intensità, che d<^ 
vava competere ai vari gradi di resiatenia , che 
i pali nell’ affondarti potevano opporre , ti tono 
successivamente inventale varie macchine palifica- 
lorie , che da Viiruvio , e dai tuoi commentatori 
furono chiamale col nomo generale di Monioat. 

S I moderni , ai quali delle macchino debbono 
moltissimi miglioramenti , le distinguano ora in 
alcune specie , perché io ognuna di esse la font 
pernuienle del montone , o maglio , ha un limi- 
le ben distinto , ed il meccanismo , che fa agire 
il maglio, varia soslansialmenle da una specie al- 
r altra. La prima di esse comprendo il maglio 
semplice od altrimenti nactapicchio, il quale vie- 
ne maneggialo a braccio da un certo numero di 
nomini scora il soccorso di verun apparalo mec- 
canico , poiché in falli altro non é che un ceppo 
di legno doro e pesante, fortificalo da robuste cei^ 
chialure di ferro ed avente attorno vari manichi 

r r poter essere impugnati da più persone , le qua- 
tollevalolo quanto |>oaEono , lo fanno poi cade- 
re sulla lesta del palo ; conseguentemente per la 
sua semplicità egli «ige poca spesa di cosiruxione, 
(|uasi nessuna pel suo manlcnimenlo ; facilmente 
si trasporla da un sito all’ altro; può euere ado- 
peralo anche in sili più angusti , e per la inime- 
diala applicazione della forza motrice l’ azione di 
esso non si disperde in nessuna parte, e vi si ren- 
de tutta proficua. Tali sono lo ittleressaniì prero- 



gative , ebe si notano in questa macdiÌDe(ti; ma 
siccome le impugnature non poseono eccedere un 
(al qual numero nò in grandezza , nè in quantità, 
e che anche il maglio deve avero un certo limi- 
te nel suo volume e nel suo peso , queste ecee- 
aioui (e la pratica auebe ee lo conferma) fanno al 
ohe il mazzapicchio non può essere proficuamen- 
le impiegalo se non nei casi, ove occorrono pa- 
li corti e sottili , ed ove la resialeuza da vineer- 
si non ecceda il valore della percossa prodotta 
dal peso di chilogrammi 100 , eadulo dall’altezza 
media di un metro o poco più. 

Nei casi piuttosto frequenti di maggiore difficol- 
tà , che oltrepassino il dello termine , si ba ri- 
corso al Battipalo , altra specie di roacchiua pa- 
lificatoria , conosciuta puranche sotto ■ nomi di 
Castello di Gatto e di 0er/a. E nota la sua strut- 
tura, e noli ne sono i vantaggi sul maiiapicchio, 
i quali consistono in ciò , che la lesta dei pali può 
essere colpita a maggiore altezza da terra tenia 
il bisogno di elevare proporzionatamente il paleo; 
che il maglia acquista maggior impelo , che non 
può farsi col maglio semplice, atteso ebe median- 
te una tal macchina possono mettersi in aziono 
dei magli di p«o notabile , facendoli cadere da 
un* altezza maggiore di quella a cui potrebbero es- 
sere sollevali a foggia di semplici matiapicchi. 

s Tuttavia la Berta semplice è anch’ essa una 
macchina di un uso limitalo , stante che il mas- 
simo tuo eifetlo , conseguibile in operazioni di 
qualche durata , dopo anche tali’ i miglioramenti 
che vi si tono iat|-adol(ì , è quello che compete 
alla percossa di un maglio del peso di chilogram- 
mi Coo , cadente da un'altezza non mai molto 
maggiore di metri i, 5 o , [>rr la qual cosa fu in- 
ventata la Bertacapra a rampino : e la Capra- 
Seria a scatto , che non differiscono fra di loro 
te non che per una particolarità nel meccanismo, 
per cui il maglio è attaccato , e prontamente può 
slanciarti , quando n’ é tempo , dalla fune ; co- 
ticchò mentre nella priasa il meccanismo richiede 
per sé ropera di un uomo che ne promova e ce 
regali le funzioni , nella soconda egli agisce per 
tè medesimo in virtù del semplice impulso , che 
riceve il maglio ai due termini della sua corsa. 

I Si l’una che l'altra anunellono l’impiego di 
petanllssiini magli , ed aumentano ragguardevol- 
mente r altezza della caduta ; perciò esse sono 
alle a produrre una percoesa assai più vigorosa 
di quella ebo si può ottenere colla Bertacapra 
semplice. 

I Lautllilà somma, di cui è dotata qunta tersa 
specie di macchine palific.ilorie , ed il bisogno 
che ne abbiamo , hanno occupalo molli celebri 
meccanici e distinti costruttori , che si sforzarono 
con lodevole cura per rcnderhi sempre più per- 
fezionata tenia scostarsi considerevolmente dalla 
sua semplicità , che solo può avvanlsggiarue la 
pratica. 

I II numero di quelle che furono inventate 0 
proposte è adunque considerevole ; ma dagli au- 
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lori più rioom&li , che Iratlano di arcliìleUvra ^ 
DOD fe ne adducoDO geoeralmeiilo cbo alcyoi clas* 
sici esempi. Parlando , come bo T onore di fare, 
al cospelto dì persone tanio crudile (i) non oc- 
corre di ripclerue U descrizione ; giova per altro 
dì rammenUme le loro parlicolarilà, onde si pos> 
•ano distinguere in un oolpo di occhio le novità, 
che avrei immaginalo d’ introdurvi, e delle quak 

10 mi propongo poscia di Iratieocrmi. 

1 In generale nello BtrUeapre , o CapreberU 

11 vette va ad avvolgersi intorno al fuso di un 
verrocebio , o di un argano situato ai piedi dei 
castello nella parte posteriore; ed il maglio ò at- 
taccato al capo aoloriore della fune mediante un 
uncino , ovvero tanaglia in si fatta guisa , che 
giunta air apice delia sua salila si rende libero 
pel giuoco di qualche opportuno meccanismo , e 
quindi piomba a percuotere la lesta del sottoposto 
palo ; allora muovendo a rovescio il verrocebio 
ovvero T argano , si fa discendere il capo ante- 
fiore della fune , si allaccia di nuovo il maglio, 
e si ripete la percussione. 

1 Tale è appunto la Bi^tacapra a rampino , 
di cui fece uso il De Cestart nella fondazione del 
ponte di Saumur sulla Loire : in essa il rilascio 
•i faceva col mezzo di una fune, che si tirava quan- 
do il maglio era giunto al termine della necessa- 
ria corsa, e la ruota a pinoli vi era condotta da 
otto manovali. Meno semplice , ma ingegnosa, è 
la Caproùerta a fco//o, ebe fu adoperata per la 
battitura dei pali nella fondazione del famoso ponte 
di yesttninsteTy stato inventato dal y aulouéy uno 
dei più valenti oriuolai di Londra; in quella oc- 
casione la macchina veniva messa in azione a 
Ibrea di cavalli : posleriormente altra Bertacapra 
di eguale meccanismo fu impiegata io Francia per 
la rinnovazione del ponte di Sère nella via da 
Parigi a yeraaiUet , ove il movimento venivate 
dato a forza di manovali. I suoi pregi particolari 
SODO , che il rilascio della tanaglia si fa ipoota* 
neamenle ; che il fugo delT argano con moto re- 
trogrado fa discendere poscia la tanaglia, la quale 
arriva con impelo fra due guido , ed urtando la 
unione delle sue branche nell* anello supcriore del 
maglio , SODO le modesime fonale ad aprirsi , e 
ad afferrare quindi uuovamonlo 1* anello stesso , 
per ripetersi la operazione. 

s Per altro questa foggia ò\ Bertacapra a scotto 
ha lo svantaggio di non permettere il rilascio del 
maglio , che ad un* altezza fìssa ; che il mecca- 
nismo del fuso dell* argano deve andare soggetto 
a vari attriti , ed a frequenti riparazioni; die da 
tali inconvenienti la discesa della tanaglia potrebbe 
essere considerevolmente rallentata , ed m mudo 
da non poter più aver impelo baslanle per aprir- 
si , ed afferrare da se slcsaa il maglio ; che Qual- 



ft) L* autore presentò qu'^ta Memoria nel Gennaio 
i8So al Copgrcsio permanerlo d* Acque c Strade (Pie- 



^tUe nella tanaglia la fona elastica della molla 
ù soggetta ad alterarsi , e le due branche , die 
impugnano 1* anello , a logorarsi : per tutte que- 
ste ragioni si pretendo che la Bertacapra a ram~ 
pino sia più oomoendevole a disti asione delie 
altre. 

s Air occasione delle fondazioni del ponte dì 
iVetnV/y fu impiegata una Bertacapra simile a 
quella del De Cessart , da cui non differiva se' 
non che nella forma delle ruolo annesse al ver- 
rocchio; perchè ella veniva mossa dalla forsa dei 
cavalli. Sinsite ò pur quella , che miss in oper.i 
r Ingegnere Bartohmmeo Ferracino nella riedi- 
ficaziouc del ponte di legno sul fìiiine Brenta a 
Bassano, facendola agire colla forsa della corrante; 
pel qual effoUo egli congegno in modo la ruoto 
ad ale, che girava bensì continuamente, ma po- 
teva essere tirala avanti ed indietro con un mo- 
vitnonlo di traslazione nella diroziooe del propri» 
asse : cosicché poteva sciogliersi , o ristabilirti la 
unione dei duo argani per ùirli muovere separa- 
tamente a rovescio , o di concerto fra loro ; dai 
quali movimenti risultava la discesa del rampino, 
o r asceta del maglio. 

I Varia soiunzialmente dai precetti 1* artifizio 
inventato dal yauvìUierSf che può sostituirsi agli 
ordinari vorroocbi nel sistema della Bertacapra. 
L'ascensione del maglio sì fa per mezzo di una 
mola denlala, ì cui denti iugranano con quelli dì 
un rocchetto a manovella che vien mosso a forai 
di uomini ; giunto il maglio a quella altezza , che 
si vuole, altro non occorre che di sciogliere l'in- 
granaggio per mezzo di opportuni meccaDÌsmi , 
che VI sono annessi ; e quindi non essendo più 
opposto verun ritegno , o veruna forza al peso 
del maglio , questo discende senza staccarsi dalla 
fune , facendo ruotare il fuso al contrario di pri- 
ma : dato il colpo , si respinge il vette in senso 
opposto , si ristabilisce cosi l' ingranaggio , e si 
rinnovclla 1* alzamento del maglio per replicare 
la percossa. 

I Semplice e pronto è il gruoco di codesto ver- 
rocchio retrogrado, e non meno che nella Berta* 
capra a rampino si ha il vantaggio di poter far 
variare 1* altezza della caduta del maglio secondo 
che abbisogna più o meco violenta la percossa , 
poiché il rilascio del miglio stesso può succedere 
in qualunque punto della sua corsa ad arbitro 
di ài dirige la manovra ; si osserva però che il 
discendere del maglio senza separarsi dalla fune, 
produce alcuni incunveuieuti che crescono lauto 
più , quanto più cresce il peso del inagho; 1 uno 
cioè, che rattrito del fuso sul proprio asse de\e 
necessariamonte ritardare la velocità della discesa 
del maglio, e la forza delle p^Tcosse; l’ altri clic 
la fune deve andar soggetta a logorarsi asoai p-à 



monte), e nel vn«»es«ìro Miijglo alla (Ica'e A<ei:Wioia 
delle Scienze di Torino. 
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lolIeeiUfflenM che nelle ellre B.Ttieapri , o»e 
cwe non tosliene il peso del maglio se non che 
nel periodo dell* ascensione di questo ; il terso 
poi , quello cioi del tremolio che ineritabllmente 
deve soseiuni nel castello , mentre il maglio di- 
scende facendo ruotare riolantemente il Terricello. 

I La esperiensa per altra parte ha pura fatto 
conoscere che 1* effetto reale di sìmili magli nelle 
Berteeapre a verricello retrogrado non uguaglia 
nello che si ottiene con le Berte semplici; quin- 
■ i’ uso di esse non puh rendersi conveniente so 
DOn in quanto che lo spazio da disporre sia assai 
ristretto; nel qual caso la macchina di youtilUerM 
può ridurli a discreta grandezza. 

I Da questi Brevi cenni sulle più celebri mac- 
chine palificatorie conosciute sino al di d* oggi , 
e sui tentativi che furono fatti per migliorarne, si 
desume che ciascuna di esse pare bensì riescire , 
secondo la varietà dei casi , di un impiegò profi- 
cuo ed economico preferibilmente alte altre ; ma 
che non potrebbe considerarsi di un uso generale 
ed esclusivo, poiché, come già sì è osservato più 
sopra, ogni forma e specie di Battipalo può avere 
1 suoi pregi particolari, come i suoi inconvenienti. 

> Parimente si rileva che la Bertaeapra, e la 
Cepraierta sono quelle fra le suddette macchine, 
sopra le quali i meccanici siansi maggiormente ap- 

f dicati per migliorarne l'esito; poiché di fatto la 
oro combinazione , essendo molto piu complicata 
che nei mazzapiochi e nelle Berte semplici , ne 
segue anche che il campo era assai più esteso , 
perché il genio potesse maggiormente csercitarv'isi. 

1 A questa ultima specie appunto bo anch' io 
voluto consacrare le mie meditazioni ; c quantun- 
que possa essere impegno ardito U tentare di mi- 
surani con tanti rinomati autori , so pure che 
non sono mai male accolti gli sforzi, anche iofor 
liei , ehe si fanno col pensiero di rendeni utile 
alle scienze ed alle arti. 

1 Sotto la protezione di questo principio bo 
dunque ancor io combinato la mia Capraoerta a 
scatto fig. 3 Tavola CLXXIIl , in cui mi sono 
proposto d’ introdurre un miglioramento di nuovo 
genere , al quale, se non erro, non si era sino- 
ra ancor pensato. Prendendo ad accurato esame 
le Caprtberte sovraccennate, si riconosce facilmen- 
te che il principale sforzo degl’inventori fu quel- 
lo di trovare modo per generare un rapido svi- 
luppo della corda dopo il rilascio del maglio, on- 
de procurare di minorare od annientare, se pos- 
sibile fosse, la perdita di tempo indispensabile per 
la ripresa del medesimo ; e gl’ ingegnosi metodi 
stati proposti sono riesciti, come ben appare, chi 
più , chi mono felici ; il che ci convince quanto 
ardua debba essere la soluzione dì nn problema 
cosi importante : ciò non pertanto il mio scopo é 
nello di tentarla , nlilizzando tutto quel sacrifizio 
i tempo. 

I Ho perciò disposto in modo il mio meccani- 
smo , che contemporaneamente allo svolgimento 
della corda il maglio risalga, cosicché il mio siste- 



ma , qualora incontrare potesse I* approvazione 
del superiore giudizio , presenterebbe il prezioso 
vantaggio di produrre quasi un doppio numero 
di colpi di maglio, che non si ottiene dalle mac- 
chine sinora note, e di essere cosi di una econo- 
mia ragguardevolissima nelle opere che esigono 
delle paiificate. 

1 La ispezione della figura, ehe qui presento, 
basterebba forse per far concepire quale sia que- 
sto mio ripiego ; ma una breve descrizione della 
macchina non sarà mai del tatto inutile. 

I II maglio (a, a, a) , coma all' ordinario , c 
obbligalo di scorrere nella salila e nella d scesa 
fra due guide (ò, ò, 6,6) i cui fianchi s’ infilano 
in due inlaccalure scavale a bella posta net ma- 
glio stesso. Egli é afferralo in un anello sporgen- 
te sulla sua testa da un uncino (c, e, c, c,), an- 
nodalo al capo anteriore della fune ; 1' uncino 6 
appiattalo , e dilatalo tanto alla testa come alla 
coda per potere , mediante il peso del maglio , 
mantener sempre una stessa positura quasi orizzon- 
tala nell’ascensione, ed urtare a suo tempo con- 
tro il rullo mobile (d, d,) assicurato a vite nei 
sostegni sulle ruotelle , delle quali parleremo fra 
breve. Il rullo è destinato , colla resistenza che 
oppone alla salila del maglia, ad operare lo scat- 
to spontaneo a quelle altezze che converranno al 
caso , patendo esso venir collocalo nei vari punti 
{ e, e, e, ) preparati per riceverlo. 

I La luna a cui sta allaccalo il rampino, è so- 
stenuta dalla ruolella superiore (/",y, ) ; all'altro 
capo di essa agisce la forza motrice destinala a 
sollevare il maglio pel meccanismo di un asse de'- 
la ruota; fin qui la Capraherta non é soslanzia'- 
mente dissiinils da quella del De C-ssart , altro 
che nel modo di far operare lo scatto; ma il giuo- 
co , per cui si utilizza il tempo della discesa del 
rampino , consiste nella doppia ruotella (,g, g,) 
aderente alla prima e sostenuta dallo stesso asso 
materiale che sta fisso , ed attorno al quale si 
muovono le ruotelle , l’ una indipendeutemente 
dall’ altra. 

s La secouda di esse sostiene un’altra fune, 
al cui capo anteriore é allacciato un rampino si- 
mile al precedente; ed il capo posteriore sì avvolge 
egiialmenle sullo stesso asse nella ruota , ma in 
s.-nso contrario della prima , cosicché nel girare 
della ruota I’ una delle funi discende, mentre che 
l'altra sale, ed il maglio viene per tal modo sol- 
levato alternativammte dall’una e dall'altra di es- 
se. Siceonse però la ruotella, per mezzo della quale 
si fa operare rascensione del miglio, deve trovarsi 
collocata sul centro dell' intervallo lasciato fra le 
due guide, cosi l'asse comune delle due ruotelle si 
è sottoposta ad un moto di traslazione, il quale si 
opera per mezzo di una ruota dentata (ò. A,) che 
s ingrana coi denti intagliati sullo stessa asse da un 
lato di esse spargente al di là del suo sostegno , 
come si vede in (i, i,) : il moto alla ruota dentala 
s’ imprime dal manubrio (f, l, l,) col quale facen- 
do girare la troclea cou essa per l'ioter- 
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mezzo della funicella (n, n,) il comunica il mo- 
\imcn(o alla iroclea superiore (o, o,) colla quale 
girerà pur anche la ruoia dentala , operando in 
tal mudo la traslazione della cavicchia, e con sò 
delle ruutelle , la cui posizione rispettiva viene 
fissata dai perni laterali , i quali dall* incontro , 
che fanno nei sostegni (p^p,)i limitano la corsa 
della cavicchia. 

) La grande ruota a' piuoli ( } viene 

mossa colla forza di uomini , i quali si dispongo^ 
no metà per parto della medesima; rilascialo che 
sarà il maglio , uno di ossi fa agire il manubrio 
(/, /, /,) opera la traslazione delle ruolellc , 
intanto che una persona , a ciò destinala, afferra 
coi rampino il maglio per disporlo alla nuova a- 
sccnsioiic , la quale si esegisce facendo girare la 
ruota in senso contrario di prima. Io questo gli 
scatti si succederanno a pochi secondi d'mlervaUo 
r uno dalTallro, subito però che la manovra sia 
stata perfettamente intesa e ben regolata. 

j II rampino nella sua discesa non potrà esse« 
re arrestato dal maglio ; poiché la testa supcrio* 
re del medesimo viene espressamente rotondata io 
arco di circolo; non imporla poi che il rampino 
si tenga nella discesa piuttosto dalla faccia ante- 
riore , 0 da quella posteriore del maglio, poidiè 
succeduto lo scatto , il rampino prende necessa- 
riamente la naturale sua positura. 

z Noi abbiamo veduto , che le macchine p«ii- 
ficalorie sono mosse secondo i vari accidenli di 
località, le. noe cioè a fona di braccia, o le al- 
tre col mezzo di cavalli , ed altre infine coll'iio- 
pcto della corrente : quella clic presento , quan- 
tuoque disposta per ricevere il suo movimento da 
una sola specie dei detti agenti delta forza motri- 
ce, ella è noodimeno suscettiva di adattar» anche 
por ricevere rimpulso dalle altre due; se si volas- 
se per esempio farla agire col soccorso dei caval- 
li , allora invece della mota a piuoli , si potreb- 
be congegnare al verrocchio una ruota a quarti , 
incavala con un doppio solco, di larghezza la o 
i4 cenlinielri I’ uno , e cosi capaci di contenere 
a diversi giri due distinte funi , avvoltivi io sen- 
so contrario I* una dall’altra. I cavalli che fosse- 
ro, attaccali al capo di una di esse, camminando 
in linea retta perpendicolarmente all’asse del ver- 
rocchio , tirerebbero la fune ; e facendo cosi gi- 
rare il verrocchio, solleverebbero il maglio intan- 
to che r altra fune, al capo della quale sarebbe- 
ro attaccati altri cavalli , si avvilupperebbe sulla 
ruota per essere quindi tratta a V'ceiida come la 
prima dopo operatosi Io srallo, cosicché il molo 
retrogrado succederebbe nello stesso modo, come 
quando la ruota fosse condotta da manuali. 

1 Por far agire la macchina colla forza della 
corrente , 1' artifizio diventa necessariamente sem- 
re più complicalo , senza rendersi però impossi- 
ìlc : in fatti ognuno sa che la meccanica offre 
dei modi per combinare un ingrauaggio allcrna- 
tivo colla rirconfereoza nella ruota, 1' uno da un 
lato c 1’ altro dall’ altro , c che possoosi i mede- 



simi sciogliere conicmporaaeamenle , oppure l’uno 
indi pendentemente dall’ altro secondo le esigenze, 
cosicché r albero girando continuamente comuni- 
chi il moto al verrocchio prima in un senso , 
poi nell' altro ; e cosi succeasivameule, c quando 
occorre , si possa anche lasciarlo in riposo. 

> Però la esperienza ha dimostralo che ben di 
rado così fallo espediente della corrente , per 
1* affondamento dei pali , può essere coiivenienle- 
menle adottalo , atteso che esso richiede uu ap- 

f iaralo voluminoso pesante e di esecuzione diffici- 
e 0 dispendiosa ; ed inoltre produce non lieve 
spesa , e perdila di tempo tutte le vulte che oc- 
corre di mutar luogo al casUUo j di scomporre 
e riaccozz.irc lutto il meccanismo di inauo iu ma- 
no che , affondalo un palo , si vuol procedere 
all' affondamento di un altro. Donde I’ impiego 
dei motori inanimali , come riesco vantaggioso 
quando si tratta di mocebine invariabilmente si- 
tuale e destinale ad un effetto regolare e conti- 
nua , così diventa svantaggioso allorché lo mac- 
chine debbono frequentemente mutar posto, quan- 
do I' effetto , cui si aspira , non devo avere una 
ÌDlensilà costante , c quando la operazione deve 
soffrire frequenti ed irregolari interruzioni. 

I li castello della Caprabtrla , che propongo, 
è disposto in modo che può anche servire io 
qualità di Capra per poter tirar in allo i pali 
riazarli e metterli a segno prima d’ intraprenderne 
la battitura. A questo servizio sono destinali il 
verricello (r , r ,), ed i bozzelli (z , a , a , s ,) 
che sostengono la fune (u , u , u ,) o no facili- 
taoo il molo. Ma per battere poi dei pali in di- 
rezione obbliqua , senza dover inclinare addietro 
lutto il castello , rialzando la parte anteriore del- 
la sua base con solloparvì delle zeppe , sarebbe 
necessariamente mestieri d’ introdurre le rclilive 
modificazioni ; al che non sarebbe tanto facile di 
riescire- Perciò se l' inclinare tutto il castello sia 
cosa facile' e di an risullamenlo pari , allora si 
userà questo ripiego ; altrimenti in quelli casi sa- 
rebbe d’ uopo servirsi di macchine meno compli- 
cale. 

1 II vantaggio che si può sperare dal sudde- 
serillo miglioramento, potrebbe tuttavia per avven- 
tura sembrare piuttosto illusorio , che reale, per 
la riflessione che se da 1’ un canto l'azione del 
maglio vi si può considerare come non inicrrolla, 
noi abbiamo poi dall’altra che la perdita della 
forza fisica negli agenti nòn trova più nessun com- 
penso mediante un proporzionalo riposo , conce- 
dendo il quale noi ricadremu nello stesso caso di 
un battipalo , in cui ad ogni caduta del maglio 
succeder deve la discesa del rampino , o della 
tanaglia per riprenderlo. 

s A questa obbicziono, che era mio dovere dì 
pervenire , io risponderò essere avanti ogni cosa 
necessario di stabilire le tre ipotesi seguenti ; 
cioè , o che la Capraberta vien mossa in virtù 
della corrente o dalla forza dei cavalli oppure da 
quella doi giornalieri. 
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I ^’l'I primo coso , egli ò ovidcnlo che iiiento 
si oppone alla iuecctsività dei colpi di maglio, 
mero quelle interruzioni , che si rendono indi- 
spensabili per la eondoUa del palo, ed il piazza- 
melilo della maerhiua. Nel secondo caso, la metà 
degli agenti animati Irosa alternativamente un 
sulGcieulc riposo in quel tempo , che s' impiega 
dal maglio nel salire per mezzo del molo retro- 
grado della ruota. E nel terzo finalmente , è ne- 
cessario di notare che nelle attuali Caprtberle a 
scotio il tempo , che s* impiega per lo sviluppo 
della corda , non si può già considerare come un 
riposo assoluto a favore degli agenti , bensì sol- 
tanto una semplice minorazione nella perdita del- 
la forza fìsica , la quale non ci dispensa perciò di 
aecordare loro un elfctiivo riposo ; onde rilevasi 
chiaramente che il tempo impiegalo alla discesa 
del rampino è un puro discapito al progresso del- 
l'opera. Del resto poi tutta volta chc_ la esecuzio- 



ne di quella «igesse qualche sollecitudine, mi pa- 
re che possa già essere di sommo momento il so- 
lo meccanismo , con cui si raddoppia quasi il nu- 
mero dei colpi del maglio, giacche in quanto agli 
agenti si può in tali casi stabilire il loro cambio 
ad eguali intervalli di tempo. 

s Quindi io ardirci figurarmi di avere in qual- 
che modo risoluto un problema di non lieve im- 
portanza , senu però pretendere che egli non 
sia più suscettibile di vcrun pcrlezionamento ; o so 
questa mia' terza produzione riscuotere potesse dal- 
le persone erudite egual favore , che le due pri- 
me (i) , io troverei io si dolco consolazione la 
più distinta ricompensa alle mio fatiche e veglio , 
che consacro volentieri per oggetti di pubblica u- 
lililà , in meno alle fatiche di un importante ser- 
vizio , quale si presenta in quello della Provin- 
cia , a cui ho 1' onore di essere applicato, i 
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FINE DEL TO.MO QUARTO. 




* 



(i) Memoria tni Ponti muli (v. Propagatore , fisci- nuove sistema pCT costruirli (v. Prapagatore, fascicolo 
colo di aprilo iSs7). di oprilo , maggio c gìugoo iSsj). 

Memoria sull' importanza do’ PWti in legno, e di un 
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